
1 

    

��وه دوره آ�وز�ی �ن ورز 

  �ب�ه �وا�ی
  د��ر   آ�وزش  و ��� ر�ی ��روی ا�سا�ی  –�ر�� �وز� ��روی ��راز 

  �١٣٩٢ھار  –و�ا�ش دوم 



2 

    

  

��م االله ا����ن ا����م
  

  

  

  

  
   



3 

    

  :ولید انرژي الکتریکیت

درون یک میدان مغناطیسی حرکت می کند یک بار الکتریکی در سیم القاء  وقتی که سیمی

بنابراین براي تولید الکتریسیته جاري تعدادي مغناطیس الکتریکی بروي . شود  می

ور که خود داراي سیم پیچ بسیاري است ـاتـک استـل یـده و داخـده شـري پیچیـآرمیچ

هاي ه ی که آب ، باد یا بخار آب به پرآرمیچر به یک توربین متصل است وقت. چرخد می

  .توربین برخورد می کند باعث چرخیدن آن و تولید انرژي الکتریکی می شود

 آبی نیروي برق

آبی یا هیدروالکتریسیته اصطلاحی است که به انرژي الکتریکی تولیدي از نیروي  نیروي برق

مگاوات یا  715000 در حال حاضر هیدروالکتریسیته چیزي در حدود. شود آب اطلاق می

نیروي . دهد از کل انرژي الکتریکی تولیدي جهان را پوشش می) 2003در سال  16٪( 19٪

  .شود از انرژي الکتریکی تولیدي از منابع تجدیدپذیر را نیز شامل می ٪63آبی همچنین  برق

  
  

  .آبی در کشورهاي مختلف جهان درصد استفاده از نیروي برق

آبی انرژي مورد نیاز خود را از انرژي پتانسیل آب پشت یک سد -هاي برق یشتر نیروگاهب

در این حالت انرژي تولیدي از آب به حجم آب پشت سد و اختلاف ارتفاع . کنند تامین می

گویند  به این اختلاف ارتفاع، ارتفاع فشاري می. است بین منبع و محل خروج آب سد وابسته

در واقع میزان انرژي پتانسیل آب با ارتفاع . دهند می نمایش) Headمخفف ( Hو آن را با 

براي افزایش فاصله یا ارتفاع فشاري، آب معمولاً براي رسیدن به . فشاري آن متناسب است

  .کند طی می) penstock(توربین آبی فاصله زیادي را در یک لوله بزرگ 
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  .برشی از یک سد و یک نیروگاه آبی

اي  وظیفه یک نیروگاه آب تلمبه. ی دیگر از نیروگاه آبی استاي، نوع نیروگاه آب تلمبه

این نیروگاه تنها آب را . است) ساعات پیک(پشتیبانی شبکه الکتریکی در ساعات اوج مصرف 

در ساعاتی که تقاضا براي انرژي الکتریکی . کند در ساعات مختلف بین دو سطح جابجا می

ع انرژي الکتریکی را به انرژي پتانسیل پایین است با پمپ کردن آب به یک منبع مرتف

در زمان اوج مصرف آب دوباره از مخزن به سمت پایین جاري . کند گرانشی تبدیل می

ن ــای. گردد شود و با چرخاندن توربین آبی موجب تولید برق و رفع نیاز شبکه می می

کاهش ها با ایجاد تعادل در ساعات مختلف موجب بهبود ضریب بار شبکه و  نیروگاه

  .شوند هاي تولید انرژي الکتریکی می هزینه

همانطور که از . هاي جزر و مدي اشاره کرد توان به نیروگاه اي آبی میه ه از دیگر انواع نیروگا

ها نیروي مورد نیاز خود را از اختلاف ارتفاع نام این نیروگاههاي مشخص است این نیروگاه

ها نسبت به بقیه کاملاً در این دسته از نیروگاه منابع. دکنن آب در بین شبانه روز تامین می

توانند در مواقع اوج مصرف به عنوان  ها همچنین میاین نیروگاه. بینی هستند قابل پیش

  .پشتیبان شبکه عمل کنند

هاي آبی که تعداد آنها زیاد هم نیست از انرژي جنبشی آب جاري استفاده برخی نیروگاه

ها شبیه حداث سد نیست توربین این نیروگاهها نیازي به انیروگاهدر این دسته از . کنند می

این نوع استفاده از انرژي شاخه نسبتاً جدیدي از علم جنبش . کند یک چرخ آبی عمل می

  .مایعات است
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  .یک توربین آبی وصل شده به یک مولد الکتریکی

  هاي تولید انرژي الکتریکی  اي با دیگر روش مقایسه

هاي  کننده ها از ایجاد آلوده با ایجاد انرژي الکتریکی بدون سوزاندن سوختآبی  نیروي برق

اکسید گوگرد، اسید نیتریک،  هاي فسیلی مانند دي متصاعد شده از سوختن سوخت

همچنین . کند جلوگیري می) غال سنگذموجود در (منواکسید کربن، گرد غبار و سرب 

غال سنگ به طور ذهایی مانند  ه از سوختهیدروالکتریسیته با از بین بردن ضرورت استفاد

  .دهد غال سنگ را کاهش میذغیرمستقیم خطرات ناشی از استخراج 

تر  بینی هاي آبی خیلی قابل پیش در مقایسه با مولدهاي بادي، منابع انرژي در نیروگاه

توانند ضریب بار شبکه را بهبود دهند و در زمان نیاز  ها می همچنین این نیروگاه. هستند

شروع به تولید انرژي الکتریکی کرده و به این ترتیب موجب تعدیل شبکه در طول ساعات 

  .پیک شوند

هاي آبی زمان زیادي صرف مطالعات مربوط بـه سـد    هاي گرمایی در نیروگاه برعکس نیروگاه

سال از رفتارهاي رودخانـه   50هاي حدود  معمولاً براي انجام دقیق محاسبات، داده. شود می

هایی که  برعکس نیروگاه. براي انتخاب بهترین مکان احداث سد و روش ساخت آن لازم است

هاي  هاي مناسب براي احداث نیروگاه کنند، مکان تامین انرژي استفاده میها براي  از سوخت
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هاي آبی از مراکز تجمع جمعیت دور هسـتند و   همچنین بیشتر نیروگاه. آبی محدود هستند

هاي این نیروگاه وابستگی شدید  از دیگر ضعف. اي صرف کرد باید براي انتقال آنها نیز هزینه

اسـت و در   هـا وابسـته   آنجایکه میزان آب پشت سد به بـارش  به میزان آب ورودي است و از

صورتیکه که میزان بارش برف و باران کاهش یابد میزان تولید انرژي الکتریکی نیـز کـاهش   

  .یابد می

  نیروگاه هاي بخار
  

داراي ظرفیت تولید برق بالایی میباشند، از سوخت مـازوت   در این نوع نیروگاه ها که عموماً

ی براي تولید بخار توسط بویلر جهت به حرکت درآوردن پـره هـاي تـوربین و    و یا گاز طبیع

در ایـن نیروگـاه هـا از    . روتور ژنراتور استفاده شده و در نهایت موجب تولیـد بـرق میگـردد   

سیستم خنک کننده خشک و تر جهت خنک کردن آب حاصل از چگالش بخار خروجـی از  

ها معمولا به یکی از دو منظور ذیل مورد استفاده این نیروگاه . توربین بخار استفاده میگردد

  :قرار می گیرند

  

  نیروگاه هاي بخاري جهت تولید برق. 1

  نیروگاه هاي بخاري جهت مصارف صنعتی. 2

از برق تولیـدي توسـط نیروگـاه هـاي بخارتـأمین      %  65درشبکه سراسري برق ایران حدود 

  .میشود

  .ین اهواز استرام هبزرگترین نیروگاه بخاري ایران نیروگا

  :مین انرژي الکتریکی به سه نوع تبدیل انرژي نیاز دارندنیروگاه هاي بخار به منظور تأ

انرژي شیمیایی موجود در سوخت هاي فسیلی به انرژي حرارتی تبدیل می شود و توسط . 1

  .این کار در دیگ بخار انجام می شود. حرارت تولید شده آب مایع به بخار تبدیل می شود

  .تبدیل انرژي حرارتی بخار به انرژي مکانیکی، این کار توسط توربین انجام می شود. 2

  .تبدیل انرژي مکانیکی به انرژي الکتریکی، این کار توسط ژنراتور انجام می شود. 3
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. مین مـی شـود  أمطابق شکل دیگ بخار با استفاده از حرارت منبع حرارتی، بخار مورد نیاز ت

دماي بالا وارد توربین شـده و تـوربین را بـه حرکـت در مـی آورد؛ بخـار        این بخار با فشار و

خروجی از توربین باید به نحوي وارد سیکل نیروگاه شـود کـه از آنجـایی کـه امکـان پمـپ       

نمودن بخار وجود ندارد، بخار خروجی توربین ابتدا در سیستم خنک کننده تبدیل به مـایع  

  .نیروگاه شودوارد سیکل  شود و توسط پمپ آب مجدداً

از نظر فشار بخار تولیدي در بویلر و بخار مصرفی در توربین ) توربین ها ( این نوع نیروگاهها 

  .بدو دسته عمده تقسیم می گردند 

بویلر و تـوربین هـیچ نـوع    ) constant pressure(در توربین هاي از نوع فشار ثابت 

در جهت تولید بـار  ) نیروگاهها ( ن ها انعطافی از خودنشان نمی دهند و لذا از این نوع توربی

  .پایه استفاده می گردد

مـی تـوان بـر روي بـویلر و     )  sliding pressure(در توربین هاي از نوع فشار متغیر 

این نوع مولدها معمولا جهت تولید بار میـانی هفتـه   . توربین ، تغییرات فشار را اعمال نمود 

  .بکار می روند 

  

  . وع مولدها از چند مگا وات تا یک هزار مگاوات متغیر است قدرت قابل دسترسی این ن

از آنجائی که در این نوع نیروگاهها هزینه قدرت نصب شده به ازاي هر کیلو وات بـا افـزایش   

قدرت واحد ، کاهش می یابد ِ، از این رو سیر افزایش قدرت قابل سـاخت و نصـب ایـن نـوع     
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زم بـه توضـیح اسـت کـه رانـدمان ایـن نـوع        لا. واحدها از سرعت بیشتري برخـوردار اسـت   

 .درصد هم می رسد  40نیروگاهها تا 

ذغـال سـنگ   ( روش تولید برق در این نوع نیروگاهها به این ترتیب است که سوخت فسیلی 

ده ــــ ـبوسیله مشعل هاي خاصی ، به محفظه اي بنام کـوره ، پاشی ) ،گاز، گازوئیل، مازوت 

رت هوا که بوسیله فـن هـاي بزرگـی تـامین مـی شـود ،       می گردد و با اشتعال آن در مجاو

راکـه بـا   ) گرمـی  ( حرارت حاصله، آب . حرارت قابل توجهی در این محفظه تولید می گردد

پمپ از داخل لوله هاي تعبیه شده در آن عبور می کند پس از طی مراحلـی بـه بخـاري بـا     

ل ــــــ ـمـی گوینـد ، تبدی  درجه حرارت بالا و فشار زیاد که در اصطلاح به آن بخار خشک 

  .بخار خشک حاصله پس از خروج از کوره وارد توربین می شود. می نماید

بخار وارده به توربین آن را به حرکت در می آورد و ژنراتور را که با توربین هم محور و کوپله 

 بخار ورودي به توربین. است به همراه آن به گردش در می آید و جریان برق تولید می شود 

ور ــــ ـبا از دست دادن بخش عمده اي از حرارت و فشار خود وارد محوطه اي بنـام کندانس 

در کندانسور این بخار به لحاظ تماس با سطح سـرد ، تقطیـر مـی شـود و بـه آب      .می شود 

رم ـــــ ـآب تقطیر شده مجدداً از هیتر هاي متعددي عبور داده شـده و گ .تبدیل می گردد 

ط پمپ مجدداً به درون کوره هدایت مـی شـود و سـیکل خـود را     می شود و در نهایت توس

  .دوباره طی می کند 

  

که خود ضـمن  ) آبی که جهت ایجاد سطوح سرد در کنداسور بکار می رود ( آب خنک کن 

سرد کن بخار خروجی از توربین ، گرم شده است به برج خنک کن هدایت می شود و پـس  

  .ی گردداز خنک شدن دوباره به مدار خود باز م

درصد انـرژي در اگـزوز و    10تقریبا . درصد است  40راندمان نیروگاههاي بخاري در حدود 

  .درصد نیز از طریق کندانسور تلف می شود  50
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  نیروگاه هاي گازي 

کاربرد روز افزون توربین هاي گازي در صنایع مختلف ، به خصوص در صنایع نفت و 

الکترونیک، از قبیل به حرکت در آوردن پمپ هاي بزرگ در داخل خطوط لوله نفت و گاز 

، تامین انرژي مورد نیاز کارخانجات و مناطق خاص جدا از شبکه بسیار چشم گیر و قابل 

با عنوان لید نیروي برق شبکه هاي سراسري ، همچنین در صنعت تو.توجه است 

  .در مدار قرار گیرند بسیار مورد توجه هستند  واحدهایی قادرند سریعاً
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ه ــاین نوع مولدها با چند صد کیلووات تا دویست مگاوات به صورت سري سازي ساخت

خواهند  ، معرفی قدرت و مدل این نوع مولدها و مولدهاي دیزلی که متعاقباًٌ. می شود

شد،تابعیت چندانی از خریدار ندارد بلکه کلیه انواع آن از قبل طراحی شده و به صورت 

سري با قبول سفارش ساخت ، تا حد امکان در کارخانه سازنده به صورت کامل بر روي 

  .شاسی سوار و سپس براي نصب به محل احداث حمل می گردد

ار سریع صورت می گیرد و سرعت راه نصب این نوع مولدها پس از ورود به کارگاه بسی

  .اندازي آنها به لحاظ حداقل بودن تجهیزات کمکی بسیار زیاد است 

از آنجایی که قدرت هاي قابل ساخت این مولدها گسترده می باشد ، لذا متناسب با 

گستردگی شبکه از آن در تامین گونه هاي مختلف نیاز شبکه استفاده می گردد، بدین 

ه هاي کوچک و متوسط به عنوان تولید کننده بار پایه و در شبکه هاي معنی که در شبک

لازم به .بزرگ به عنوان تولید کننده بار میانی و بار پیک مورد استفاده قرار می گیرد

توضیح است که در مجتمع هاي تولیدي بزرگ که قطع برق شبکه باعث به وجود آمدن 

 ، به عنوان تولید کننده برق اضطراري نیز خسارت هاي زیاد می شود ، از این نوع مولدها

  . میشود هاستفاد

بطور کلی این نوع مولدها در یک تقسیم بندي کلی در سه دسته مورد مطالعه قرار می 

  :میشوند ذیلاًبررسی گیرندکه
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دسته اول، مولدهایی هستندکه اصول کار آنها بر پایه طراحی مولدهاي بخار استوار است و 

تحولات لازم در طراحی با توجه به تکنولوژي هاي ساخت به وجود آمده بر این اساس 

ت به ــــگین و تجهیزات کمکی آنها نسبناصولاٌ این نوع مولدها از نظر وزنی س. است 

گونه هاي دیگر بیشتر بوده و معمولاً قدرت هاي بالاي آنها اقتصادي است و بدین جهت 

مگاوات  30ه این نوع مولدها معمولاٌ از قدرت هاي قابل ساخت در کارخانجات سازند

) براون باوري سابق (ABBسازندگان این دسته از مولدها عمدتاٌ زیمنس و .بیشتر است 

در شبکه هاي کوچک از این نوع واحدها به عنوان تولید کننده بار پایه و در . هستند 

اده ــــي استفشبکه هاي بزرگ به عنوان تولید کننده بار میانی و پیک و حتی اضطرار

البته این نوع مولدها در شبکه هاي بزرگ ، ضمن ترکیب با مولدهاي بخاري .می گردد

  .، می توانند در تولید بار پایه نیز به کار روند) چرخه هاي ترکیبی (

راندمان این نوع مولدها عموماً در قدرت هاي بالا بیشتر از واحدهاي مشابه می باشد ولی 

تجهیزات کمکی بیشتر و نتیجتاٌ هزینه نگهداري و پرسنلی بالاتر ،  به سبب برخورداري از

هزینه تولید هر کیلو وات آنها با انواع دیگر توربین هاي گاز ، در قدرت هاي معادل ، 

  .برابري میکند 

این نوع مولدها معمولاً می بایستی در داخل سالن نصب گردند و به سبب سنگین بودن 

مدت زمان نصب و راه ) سط وزنی نسبت به کیلو وات تولیدي بالا بودن متو( تجهیزات 

  .اندازي آنها بیشترین زمان در نوع خود را دارا می باشد 

دسته دوم از توربین گازها ، توربین هاي نوع جتی می باشند که عمدتاًٌ در صنایع هوایی 

. تور به کار می روندکاربرد دارند و بعضاً نیز با اعمال تغییرات جزئی ، به صورت توربین ژنرا

عمده مشخصه این نوع مولدها در اطاق هاي احتراق آنها می باشد که از آلیاژهاي خاصی 

  .ضمن اینکه نازل سوخت آنها نیز از نوع مرکب می باشد  ساخته می شوند

توربین از چند طبقه مجزا از هم تشکیل شده که هر یک دور گردش مخصوص به خود را 

دور . آنها توربین هاي گازي چند محوره هم گفته می شوند  دارند و بدین سبب به

ه هم ــــهزار دور در دقیق 40توربینی که براي چرخاندن کمپرسور به کار می رود، به 

دور توربین کم دور آن معمولا ٌ با دور ژنراتور یکی است و در حقیقت این دو با . می رسد 

  .هم کوپله می باشند 

گازي صنعتی هستند که تکامل خود را از توربین هاي جتی آغاز دسته سوم، توربین هاي 

کرده اند لیکن کاملا ٌ از انواع جتی فاصله گرفته اند و تنها خصیصه اي که از جت ها دارند 
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  .، تعداد اتاق هاي احتراق آنهاست 

مدل عمومی کارکرد دسته اول و سوم مولدهاي گازي در شکل زیر به تصویر کشیده شده 

  :است 

  
  

  

نحوه کارکردهاي گازي بدین ترتیب است که کمپرسور در حال گردش با دور زیاد ، هواي 

می رساند ، ) برابر  10حدود ( محیط را مکیده وفشار آن را به چندین برابر فشار محیط 

هواي فشرده شده از کمپرسور .ضمن اینکه نسبتاً درجه حرارت آن نیز افزایش می یابد 

در داخل اتاق احتراق . ه یا محفظه هاي احتراق هدایت می شوند خارج و به درون محفظ

نیز با فشار مناسبی به ) گاز، گازوئیل و یا بعضاً مازوت (شعله دائمی برقرار است و سوخت 

  .درون آن پاشیده می شود 

سوخت به همراه هواي فشرده در مجاورت شعله ، آتش می گیرد و گاز داغی با حجم زیاد 

گاز حاصل که نتیجه . درجه سانتیگراد می رسد تولید می گردد  1800 که دماي آن به

یک احتراق کامل بدون تولید دوده است ، به سبب محدودیت هاي تکنولوژیکی مستقیماٌ 

این کار توسط هواي اضافی . قابل ارسال به توربین نمی باشد و لازم است خنک گردد 

  .نجام می گیرد ورودي به اتاق احتراق ، از طریق کمپرسور ، ا

گاز داغ مناسب از نظر درجه حرارت ، وارد توربین شده و بخش اعظم انرژي خود را به 

ارج ـصورت انرژي مکانیکی دورانی ، به توربین منتقل می کند و خود از طریق اگزوز خ

انرژي دورانی حاصله از توربین به مصرف گرداندن ) 3/2( حدود دو سوم . می گردد 

ژنراتوري که یا به . آن براي گردش ژنراتور به کار می رود ) 3/1(ک سوم کمپرسور ، و ی

صورت مستقیم و یا از طریق جعبه دنده با توربین هم محور و کوپله است ، با میدان 

الکتریکی گردان خود ، در استاتور ، جریان الکتریسته با ولتاژ از پیش طراحی شده تولید 
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  .می کند 

  :گازي در شکل زیر آمده است  شماي حرارتی نیروگاههاي

  
  
  
  

  

  یروگاه هاي سیکل ترکیبین

ا ــدر توربین گاز جهت کنترل درجه حرارت در اتاق احتراق ضروري است که احتراق ب

دود خروجی از اگزوز توربین گاز ، علاوه بر اینکه داراي .هواي بسیار زیاد صورت پذیرد 

اي ــجهت احتراق دارد ولی در نیروگاههدرجه حرارت بالایی است ، اکسیژن کافی نیز 

ار ــسیکل ترکیبی از انرژي گاز خروجی از اگزوز به روش هاي مختلفی جهت تولید بخ

  .استفاده می شود که در بخش هاي آتی به آن اشاره خواهیم کرد 
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  :شکل زیر شماي عمومی نیروگاههاي سیکل ترکیبی را نشان می دهد 

  
ز گاز خروجی ، نیروگاههاي سیکل ترکیبی به سه دسته تقسیم بر اساس نحوه استفاده ا

  .بندي می شوند 

  

  نیروگاههاي سیکل ترکیبی بدون مشعل -1

   

دماي گاز ( در این نوع ، دود خروجی از اگزوز توربین گاز که حجم بالا و دماي زیادي 



15 

    

ت ـــــایدارد به بویلري هد) درجه سانتی گراد است  500خروجی در بار اسمی در حدود 

ار ـــــمی شود و به جاي مشعل و سوخت در واحدهاي بخاري ، جهت تولید حرارت به ک

ث بالا ـــــاین امر باع. بخار تولید شده نیز توربین بخار را به چرخش در می آورد. می رود

ه ــــرفتن راندمان مجموعه نیروگاهی می گردد ، ضمن آنکه هزینه هاي سرمایه گذاري ب

د ـاین مجموعه براي تولی. یلو وات تا حد قابل ملاحظه اي کاهش پیدا می کند ازاي هر ک

ا ـبرق پایه استفاده می شود و کارآیی آن در صورتی که فقط براي تولید برق به کار رود ت

ی ــدر مناطق سردسیر با بکارگیري توربین بخار با فشار خروج درصد هم بالا می رود 50

رم و ــــجاي کندانسور و برج خنک کن در تامین آب گبه ) Back pressure(زیاد 

ورت ــــبخار مصرفی گرمایش مناطق شهري و صنعتی نیز استفاده می شود که در این ص

  .درصد هم افزایش می یابد 80راندمان تا 

  

  :در شکل زیر شماي حرارتی نیروگاههاي سیکل ترکیبی بدون مشعل آورده شده است 

  
  

  )مشعل ( ترکیبی با سوخت اضافی نیروگاههاي سیکل  - 2

  

ترکیبی بدون مشعل ، کارکرد بخش بخار وابستگی کامل به کارکرد  لدر نیروگاههاي سیک

ه ـــــدر مواردي که نیاز به کارکرد دائمی بخش بخار وجود دارد با تعبی. توربین گاز دارد 

ال ـبخار با اشکمشعل در بویلر ، به گونه اي که در صورت توقف بخش گاز کارکرد قسمت 
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ن نوع ـــــمواجه نگردد ، عملکرد مستقل این دو بخش تامین می شود و بدین ترتیب ، ای

  .نیروگاههاي سیکل ترکیبی شکل گرفته اند 

درت ــــاین نوع سیکل ترکیبی عموماٌ به منظور بالا بردن قدرت و جلوگیري از نوسانات ق

ار در ـــامکان کارکرد واحد بخ. گرفته می شود  توربین بخار با تغییر بار توربین گاز به کار

از ــنقطه کار مناسب تر با تعبیه مشعل ساده ، به کارگیري سوخت مناسب و استفاده از گ

د بخار ـــــقدرت واحد گاز و واح. داغ خروجی توربین گاز به عنوان هواي دم عملی است 

سیکل ترکیبی از واحد بخاري ساده راندمان این نوع . در حداکثر بار سیستم مساوي است 

واردي ـاین نوع واحد ها غالباً در م. بیشتر و از سیکل ترکیبی بدون مشعل کمتر می باشد 

اي ــــــکه علاوه بر تامین انرژي الکتریکی ، تامین آب مصرفی و یا بخار مورد نیاز واحده

  .صنعتی نیز مد نظر باشد ، به کار می رود 

  :عمومی نیروگاههاي سیکل ترکیبی با مشعل را نمایش می دهد  شکل زیر شماي حرارتی

  
  

  نیروگاههاي سیکل ترکیبی جهت تامین هواي دم کوره بویلر - 3

اوت که در ـــاین نوع سیکل ترکیبی مشابهت زیادي با توربین بخار معمولی دارد با این تف

ه خود ـــهواي دم کنیروگاه بخاري ساده از سیستم پیش گرم کن هوا و فن تامین کننده 

م ــلیکن در این گونه سیکل ترکیبی،سیست. مصرف کننده انرژي است استفاده می گردد 

بدین ترتیب . گرمایش و فن دمنده هواي احتراق کوره را توربین گاز بر عهده گرفته است 

راندمان واحد بخاري ساده با جانشین کردن سیستم تامین هواي دم با توربین گاز ، بطور 
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  .بهبود می یابد  یبنس

این نوع سیکل ترکیبی در نیروگاههاي بخاري بزرگ که سوخت آن ذغال سنگ و  معمولاً

قدرت تولیدي توربین گاز در این نوع سیکل حداکثر . یا مازوت می باشد ، به کار می رود 

  .درصد قدرت تولید کل نیروگاه است  20

 
 

  مقایسه خطوط انتقال هوائی وزمینی

  

با اهمیت ترین صنایع در جهان امروز صنعت برق است که تمامی صنایع دیگر بدون یکی از 

شبکه هاي توزیع و خطوط انتقال برق به مانند شاهرگ هاي این .شک به آن وابسته هستند 

سفانه در کشور أصنعت حیاتی میباشند که به دو گروه زمینی و هوایی تقسیم می شوند ، مت

فنی ، اقتصادي و مقایسه همه جانبه اي درباره این دو نوع ما تا کنون تحلیلی علمی ، 

خطوط انتقال انرژي الکتریکی انجام نگرفته و همین امر موجب اعمال زیان هاي فراوانی به 

در این مقاله به بررسی خطوط انتقال هوایی،زمینی و معایب و  0سرمایه ملی شده است 

  :مزایاي آنها خواهیم پرداخت 

  : یی خطوط انتقال هوا

درصد خطوط انتقال کشور را شامل می شوند از جنس آلومینیوم  97این خطوط که بیش از 

علت استفاده از این فلزسبک و ارزان بودنش نسبت به . یا آلیاژي از آلومینیوم می باشند 

هادي هایی چون مس است ، البته به علت قابلیت هدایت الکتریکی کمتر آلومینیوم 

ز آن بالا ــــقرار دادن رشته هاي موازي همجنس و گاه فولادي در مرکضخامت آنها را با 

خطوط انتقال هوایی به سهولت . می برند تا از هدایت الکتریکی بیشتري برخوردار گردد 

. قابل نصب و انشعابگیري هستند و به همین جهت داراي هزینه راه اندازي اندکی می باشند 

تعمیر و ایجاد تغییرات در آن بسیار ساده می باشد  هم چنین دسترسی به این خطوط براي

این نوع خطوط به علت استفاده از سازه هاي سیمانی و دیگر سازه هاي ناخوشایند از لحاظ . 

نیز خطراتی چون طوفان ها و رعدوبرق ها . زیبایی براي مناطق شهري مناسب نیستند 

داراي خاموشی بسیار بیشتري به خطوط هوایی  همواره براي این خطوط وجود دارند و کلاً

ت بودن ـهم چنین این خطوط از ایمنی کمی به علت لخ. نسبت خطوط زمینی هستند 

سیم ها در اکثر آنها برخوردارند و حفظ نکردن حریم این خطوط به علل مختلف یا برخورد 
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. است پرندگان با آنها همواره مشکلاتی چون برق گرفتگی یا آتش سوزي را به دنبال داشته 

از نقطه نظر علمی این خطوط داراي راکتانس بالایی بوده و مناسب براي چگالی هاي بار کم 

  .می باشند 

  : خطوط انتقال زمینی 

خطوط ) که در نیروگاه پرل استریت نیویورك به کار گرفته شدند(اولین خطوط انتقال برق

اه اندازي خطوط زمینی ر.زمینی بودند ، اما کم کم جاي خود را به خطوط هوایی دادند 

انتقال برق به علت هزینه هاي فراوان حفاري و ایجاد کانال هاي زمینی و زیر زمینی بسیار 

گران تر از راه اندازي خطوط هوایی است و گرفتن انشعاب از این خطوط مستلزم وجود 

ن نیزعیب یابی ای. ایستگاه هاي توزیع ، جعبه هاي انشعاب و تابلو هاي برق می باشد 

ی دارد که ـخطوط به علت در دسترس نبودن احتیاج به وسائل مخصوص و گران قیمت

در عوض در خطوط زمینی به ندرت اشکالی به وجود . هزینه هاي آن را افزایش می دهد 

این خطوط به زیبایی محیط . می آید و خاموشی آن به مراتب از خطوط هوایی کمتر است 

می باشند داراي خطرات بسیار کمتري نسبت به آسیب نمی زنند و چون در دسترس ن

خطوط هوایی خواهند بود و چون حریمی براي آنها تعریف نمی شود در اماکن کم عرض و 

از نظر علمی این خطوط داراي راکتانس سري پایین و . مسکونی بسیار مفید می باشند 

  . مناسب براي چگالی هاي بار زیاد هستند 

هوایی به سبب هزینه ها ، درنظر گرفتن راکتانس بالا ، مناسب نتیجه آن که خطوط انتقال 

بودن با چگالی بار کم و آسیب به زیبایی محیط اطراف بایستی در مناطق کم جمعیت ، دور 

افتاده و بین شهري و خطوط انتقال زمینی به سبب راکتانس پایین ، مناسب بودن براي 

اي ذکر شده در مناطق پر ازدحام و شهري به چگالی هاي بالاي بار ، زیبایی و دیگر مزیت ه

به نظر می رسد در سال هاي آتی به علت ازدیاد و تراکم جمعیت ، رشد . کار گرفته شوند 

با توجه به این مسئله جا دارد .خطوط انتقال زمینی بسیار بالاتر از رشد خطوط هوایی باشد 

ي هاي نوین این صنعت در جهت مسئولان از هم اکنون راهکارهایی براي دستیابی به فناور

  .ات این نوع محصولات اتخاذ کنند استفاده اقتصادي تر در خطوط داخلی و نیز صادر
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  تعریف شبکه 

هرگاه به وسیله سیم کشی ، چند مصرف کننده یا چند دسته از آنها از جریان برق اسـتفاده  

  .کنند سیم کشی را شبکه نامند

 شبکه توزیع 

مورد نیاز مشترکین خانگی ، تجاري و برخی از صنایع کوچک را تأمین شبکه توزیع ، انرژي 

  .کند می

 شبکه هاي الکتریکی از نظر هاي مختلف 

  

شبکه هاي الکتریکی از نظر طبیعت ، از نظر تعداد سیم ، از نظر نوع اتصال و از نظر ساخت  

  :به شرح زیر تقسیم بندي می شوند

 شبکه هاي الکتریکی از نظر طبیعت  

و شـبکه هـاي   ) AC(شبکه هاي الکتریکی از نظر طبیعت به شبکه هاي جریـان متنـاوب    

  .تقسیم می گردند) DC(جریان مستقیم 

 شبکه هاي الکتریکی از نظر تعداد سیم 

  : تقسیم بندي شبکه هاي الکتریکی از نظر تعداد سیم به طور متداول به شرح زیر است 

   شبکه هاي توزیع جریان مستقیم

به ترتیب دو سیمه و سه سیمه ) 2و  1(زیع جریان مستقیم مطابق شکل هايهاي توشبکه 

می باشند در شبکه سه سیمه جریان مستقیم ، اختلاف پتانسیل بین دو سـیم خـارجی دو   

  .برابر اختلاف پتانسیل بین یک سیم خارجی و سیم میانی است 

  

  

  

  

 مستقیم جریان سیمه سه شبکه -2شکل       مستقیم جریان سیمه دو شبکه –1شکل 
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 )ولت سه فاز  380ولت تک فاز یا  220(شبکه هاي توزیع جریان متناوب فشار ضعیف 

  

، سـه سـیمه ، چهـار سـیمه واغلـب بـه        شبکه هاي توزیع فشار ضعیف به صورت دو سیمه 

 .احداث می گردند)  6و  5،  4،  3( صورت پنج سیمه مطابق شکل هاي 

 
 
  

  

  

  

  متناوب جریان سیمه سه شبکه –4شکل           ) ولت220( متناوب جریان سیمه دو شبکه – 3شکل

 
 
  

  

 
   سیمه پنج ضعیف فشار شبکه –6شکل                       چهار سیمه  ضعیف فشار شبکه –5شکل 

 
بالا به پایین سیم نول ،سیم معابر و پس  ازدر شبکه پنج سیمه ترتیب قرار گرفتن سیم ها  

سیم نول را بالاتر از همـه قـرار مـی    ) رعد و برق ( از آن سه فاز است به دلیل وجود صاعقه 

دهند تا توسط سیم نول رعد و برق ایجاد شده به زمین منتقل گـردد و صـاعقه اثـري روي    

 . فازهاي دیگر نگذارد

 
ولت و اختلاف پتانسیل بین یک فاز  380شار ضعیف اختلاف پتانسیل بین دو فاز در شبکه ف

 ولت می باشد  220و نول 
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 )فشار متوسط ( کیلو ولت  20شبکه هاي توزیع 

  

مـی باشـند حـداقل    ) 7(کیلو ولت به صورت سه فـاز مطـابق شـکل     20شبکه هاي توزیع  

نیرو مقدار آنرا متر است ولی برابر استاندارد وزارت  4/5کیلو ولت تا زمین  20ارتفاع شبکه 

متر در نظر می گیرند زیرا احتمال نصب شبکه فشار ضـعیف زیـر شـبکه فشـار      5/7تا  5/6

متوسط وجود دارد و همچنین به خاطر عبور و مرور زیاد بایستی فاصله آزاد سیم تا زمـین  

 .بیشتر شود 

 
  

  

  

  ولت کیلو 20 توزیع شبکه – 7شکل

  

  : حریم خطوط انتقال نیروي برق و انواع آن

دو نوار است در طرفین مسیر خط و متصل به آن که عرض هر یک : حریم درجه یک ) الف 

  .از این دو نوار در سطح افقی در جدول ذیل ذکر شده است
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فواصل افقـی  . دو نوار است در طرفین حریم درجه یک و متصل به آن : حریم درجه دو ) ب

  . حد خارجی حریم درجه دو از محور خط در هر طرف در ذیل آمده است

  جدول حریم خطوط انتقال نیرو

 )متر(حریم درجه دو  )متر(حریم درجه یک  ولتاژ ردیف

 5 3 کیلوولت 20تا  1 1

 15 5 کیلوولت 33 2

 20 13 کیلوولت 63 3

 30 15 کیلوولت 132 4

 40 17 کیلوولت 230 5

 50 20 کیلوولت 500و  400 6

انتقال نیرو در هر منطقه اي متناسب با ولتاژ خود داراي آثار و  با توجه به اینکه عبور خطوط

 تشعشعات متفاوت است ، از این رو براي حفظ سلامت انسانها و جلوگیري از خسارات جانی

و مالی و رشد و نمو نباتات طبعاً داراي حریمهایی هستند که رعایت این حریم ها قانوناً 

دستورالعمل نحوه اجراي طرح خط انتقال به طور کلی و از همان ابتدا در ماده . الزامی است

قانون سازمان برق ایران قید شده و به موجب آن وزارت نیرو و شرکت هاي تابعه مجاز  18

   در اماکن و مستغلات و املاك ، تأسیسات انتقال نیروي برق را نصب کنند شده اند که

  : برخی از آئین نامه هاي مربوطه 

  : 4ماده 

در مسیر و حریم درجه یک اقدام به هرگونه عملیات ساختمانی و ایجاد تاسیسات مسکونی و 

باشد و فقط ایجاد  تاسیسات دامداري یا باغ و درختکاري و انبارداري تا هر ارتفاع ممنوع می

زراعت فصلی و سطحی و حفر چاه و قنوات و راهسازي و شبکه آبیاري مشروط بر اینکه 

این تصویبنامه  8سبب ایجاد خسارت براي تاسیسات خطوط انتقال نگردد با رعایت ماده 

  .بلامانع خواهدبود
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  : 5ماده 

صنعتی و مخازن  در حریم درجه دو فقط ایجاد تاسیسات ساختمانی اعم از مسکونی و

  .سوخت تا هر ارتفاع ممنوع می باشد

  : 6ماده 

در صورتیکه اشخاصی برخلاف مقررات این آئین نامه عملیآتی یا تصرفاتی در حریم درجه 

یک و درجه دو خطوط انتقال و توزیع بنمایند مکلفند به محض اعلام ماموران وزارت نیرو 

  .ام نمایندموسسات و شرکتهاي تابع عملیات و تصرفات اقد

  : 7ماده 

براي کلیه عملیاتی که به وسیله اشخاص حقیقی یا حقوقی به منظور راهسازي کارهاي 

عبور حمل بار و ماشین آلات و نظائران در مسیر و حریم .کشاورزي، حفر چاه و قنوات

خطوط نیروي برق انجام می گیرد باید اصول حفاظتی به منظور جلوگیري از بروز خطرات 

رود خسارت مالی رعایت شده و درمورد حفر چاه و قنوات و راهسازي قبلاً جانی و و

مسوولین عملیاتی خطوط نیروي برق راهنمائی لازم خواسته شود و اجازه کتبی کسب گردد 

  .و در هر حال نظر وزارت نیرو باید ظرف یکماه از تاریخ وصول درخواست اعلام شود

  :8ماده 

معابر و راهها گذارده می شود در هر طرف نیم متر از محور حریم کابلهاي زیرزمینی که در 

کابل و تا ارتفاع دو متر از سطح زمین خواهدبود درمواردي که کابل با سایر تاسیسات شهري 

از قبیل لوله کشی آب و فاضلاب و کابل تلفن و نظائر آن تقاطع نماید استانداردهاي متداول 

  .اید رعایت شودشبکه هاي انتقال و توزیع نیروي برق ب

  :9ماده 

رعایت حریم و استانداردهاي مصوب خطوط نیروي برق از طرف کلیه سازمانهاي دولتی 

بخواهند اقدام به ایجاد تاسیسات جدیدي نمایند که با خطوط نیروي برق از روي تاسیسات 

و  موجود تلگراف و تلفن و راه و راه آهن عبور می نماید حریم و استانداردهاي آن موسسات
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شرکتهاي تابع باید رعایت شود و انجام طرح هاي جدید با موافقت قبلی موسسات مربوطه 

  .خواهد بود

  :10ماده 

چنانچه در مسیر حریم و خطوط انتقال و توزیع نیروي برق و حریم کانالها و انهار آبیاري 

آب  احداث ساختمان یا درختکاري و هر نوع تصرف خلاف مقررات شده یا بشود سازمانهاي

و برق برحسب مورد با اعطاي مهلت مناسب با حضور نماینده دادستان مستحدثات غیرمجاز 

  .را قلع و قمع و رفع تجاوزخواهند نمود

متر  30/1حریم شبکه فشار ضعیف از ساختمانها ، دیوار پیاده رو یا درختان حداقل باید 

%  30بعدا احداث گردد بعضی از جاهایی که ساختمانها ساخته شده اند و شبکه .  باشد 

ان داد از روش وت تخفیف حریم در نظر گرفته می شود و در جاهایی که تخفیف حریم نمی

در  .یک طرفه کردن و یک طرفه کردن کامل منوط به اجازه شرکت توزیع استفاده می شود 

  .جاهایی که اصلا نتوان حریم را رعایت کرد توسط کابل زمینی شبکه را احداث می نمایند 
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  سیم هاي هوائی و کابلهاي زمینی و متعلقات مربوطه 

در این فصل سیم هاي هوائی و متعلقات مربوطـه همچنـین کابلهـاي زمینـی و متعلقـات       

  .مربوطه به شرح زیر مورد بررسی قرار می گیرند

 هادي ها 

امکان پـذیر مـی باشـد    ) فلزات ( ارتباط مولد و مصرف کننده فقط از طریق اجسام هادي  

بنابراین هادیها یکی از اجزاء اصلی شبکه محسوب می گردند  یـک هـادي خـوب بایسـتی     

  :داراي مشخصات زیر باشد 

  باشد ) یا مقاومت ویژه کم ( داراي قابلیت هدایت الکتریکی بالا 

 کی زیاد باشد داراي استحکام مکانی 

   انعطاف پذیر باشد 

   استقامت شیمیایی داشته باشد. 

  اقتصادي بوده و فراوان باشد. 

  .مس و آلومینیوم از جمله فلزاتی هستند که داراي مشخصات فوق می باشند 

 مس

چون چگالی جریان هادي مسی زیاد است بـراي یـک جریـان نـامی معـین سـطح مقطـع        

خطوط هوائی سـطح کمتـري در برابـر فشـار بـاد خواهـد        کوچکتري داشته و در نتیجه در

  . داشت 

کادمیوم بالا برد سه نوع %) 1حدود ( استقامت کششی آن را می توان با افزودن مقدار کمی 

  .سیم مسی در شبکه هاي برق به شرح زیر مورد استفاده قرار می گیرد 

مـت  مقاو حـداقل  و بـوده  بـالا  مکـانیکی  مقاومت داراي که شده زده یا سخت مس –الف  

کششی آن 
2

38
mm

kg  تا  14می باشد بار مکانیکی مجاز مس سخت
2

18
mm

kg است  

خوبی بوده و مقاومـت   مس نیمه سخت داراي مقاومت مکانیکی و قابلیت هدایت نسبتاً -ب

مکانیکی آن در حد گسیختگی 
2

32
mm

kg    می باشد در شبکه هاي فشار ضعیف با توجـه بـه

اینکه جریان زیاد می باشد مقرون به صرفه تر است که از مس سخت و یا مس نیمه سخت 

  .به صورت هادیهاي لخت استفاده شود 
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) اصلی نمودن سیم روي مقـره  ( مس نرم که از آن براي محکم کردن سیم روي مقره َ -پ 

  .استفاده می گردد

یا مفتولی بوده که سطح مقطع نوع مفتولی آن معمولاً تـا   نهادي هاي مسی بصورت افشا 

  .میلی متر مربع است  10حداکثر 

 آلومینیوم 

 

آلومینیوم هادي دیگري است کـه در شـبکه هـاي الکتریکـی از آن اسـتفاده مـی شـود از        

بیشتري ) شکم  (آنجائیکه وزن مس نسبت به آلومینیوم بیشتر است مس در اسپانها فلش 

ایجاد نموده و در نتیجه هزینه پایه ها را بالاتر می بـرد بنـابراین در خطـوط انتقـال انـرژي      

  .اقتصادي تر است که از آلومینیوم استفاده گردد

قابلیت هدایت الکتریکی آلومینیوم از مس کمتر ولی قیمت آن ارزانتر اسـت تـأثیر عوامـل    

ده ـتر از مس بوده و در هـواي مرطـوب زود اکسی ـ  جوي و رطوبت بر روي آن به مراتب بیش

  .می شود 

استحکام مکانیکی آلومینیوم از مس کمتر است حداکثر مقاومت کششی آن 
2

18
mm

kg  بوده

و بار مکانیکی مجـاز آن  
2

9
mm

kg         مـی باشـد از ایـن رو بـراي افـزایش اسـتحکام مکـانیکی

  :آلومینیوم آن را به صورت آلیاژ با آلومینیوم فولاد به شرح زیر بکار می برند

 آلملک

آلومینیوم و بقیه از % 3/98این فلز که در آلمانی به آلدراي معروف است از آلیاژي به مقدار 

از آلومینیـوم  % 10لکتریکـی آلملـک   منیزیم و سلیسیم تشکیل می شود قابلیـت هـدایت ا  

  . خالص کمتر ولی استحکام مکانیکی آن خیلی زیادتر می باشد 

 )ACSR(آلومینیوم فولاد 

هادي الومینیوم فولاد از یک یا چند مغز فولادي تشکیل شده کـه اطـراف آن رشـته هـاي     

اي مغــز فـولادي بـراي افـزایش اســتحکام مکـانیکی و رشـته ه ــ    . آلومینیـومی قـرار دارنـد   

آلومینیومی به منظور هدایت الکتریکی است بمنظور جلوگیري از زنگ زدگـی و همچنـین   

خوردگی بین سیم هاي فولادي و آلومینیومی بایستی از  فولاد گالوانیزه استفاده شود لازم 

  :به ذکر است که هادي آلملک نسبت به هادي آلومینیوم فولاد دو عیب دارد 
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  آن بیشتر اسـت بنـابراین مجبـوریم پایـه هـاي بلنـدتري        انبساطاول اینکه قابلیت

 انتخاب کنیم

        دیگر اینکه سبکتر از الومینیوم فولاد مـی باشـد در نتیجـه در مقابـل بـاد انحـراف

) ن دو پایـه  ـــ ـفاصـله افقـی بی  ( بیشتري داشته و بنابراین بایستی از اسپان هـاي  

ترهاي سیم هاي آلومینیـوم و  برخی از پارام) 1(در جدول . کوتاه تري استفاده گردد

 .مس با یکدیگر مقایسه شده اند

  مقایسه سیم هاي مسی و آلومینیوم با یکدیگر) 1(جدول 

  

  

  

 
 
 
  

  

  :در زیر نکاتی چند آمده است 

آنهارا مخصوصاً ) آلومینیوم مس (  براي بالا بردن قابلیت انعطاف پذیري هادیها -1نکته 

اي می سازند جهت چرخش هر لایه در هادیهاي در مقاطع بزرگ به صورت چند رشته 

چند رشته اي بر خلاف لایه هاي مجاور می باشد تا از باز شدن رشته ها جلوگیري شود 

  :تعداد رشته ها در هادیهاي چند رشته اي از فرمول زیر محاسبه می گردد

133 2  kkA  
 k تعداد رشته ها و Aو غیره خواهد بود در فرمول فوق  61 - 37 – 19 – 7که معمولاً 

  .تعداد لایه ها می باشد 

براي اتصال سیم آلومینیوم و سیم مس باید از کلمپ بی متال استفاده شود در  :2نکته 

غیر اینصورت در اثر رطوبت یک پیل برقی با مدار بسته اي بوجود مـی آیـد کـه قطـب     

لومینیوم تشکیل می دهد و در نتیجه باعث می گردد مثبت آنرا مس و قطب منفی آنرا آ

  .که پس از مدتی در اثر عبور جریان هادي آلومینیوم خرده شود 

کم بیاید و لازم شـود    ACSRاگر در موقع سیم کشی فشار قوي حلقه سیم  :3نکته  

مقداري سیم از قرقره دیگر به آن متصل شود و یا اینکه موقع تعمیر و نوسـازي خطـی   
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ثر چیدن خط مقداري از سیم کوتاه شود و به سیم گیر نرسد و یا بدلایلی نظیر باد در ا

و طوفان سیم هاي شبکه بریده شود در اینصورت باید مقداري سیم به آن اضافه نمـود  

  .بدین منظور ، جهت اتصال دو سیم از بوش اسپلایس استفاده می گردد

  

  :ابزار کار عبارتست از  

  دستگاه پرس هیدرولیکی مخصوص فولاد و آلومینیوم 

   فک هاي متناسب با مقطع سیم 

  یا لوله بر ( اره آهن بر( 

   برس سیمی نرم و پارچه آستري 

 :وسایل مورد نیاز  

  بوش آلومینیومی 

  بوش فولادي 

  ظرف پلاستیکی محتوي ماده خمیري شکل مخصوص 

   میخ پرچ هاي مربوطه بوش 

میلیمتر مربـع بـدون مغـز فـولاد و      70بوش اسپلایس ها تا سطح مقطع  -1تذکر  

  .خود داراي ماده خمیري شکل مخصوص می باشد 

% 30کرومـات روي و  % 70ماده خمیري شکل مخصوص ترکیبی است از  -2تذکر  

  خالص  گروغن برز

بوش اسپلایس را متناسب با سطح مقطع سیم مربوطـه انتخـاب کـرده و     -3تذکر  

  .ز شروع سوراخ هاي هر دو بوش فولادي و آلومینیومی را تمیز کنید قبل ا

 

  پایه ها 

پایه ها وسایلی هستند که سیم هاي هوایی را از دسترس دور نگهداشته و براي حمـل ایـن   

ن انتخـاب  ـــــ ـطول پایه با در نظر گرفتن فاصله آزاد سـیم از زمی . سیم ها به کار می روند

  پایـه بایسـتی داراي خـواص زیـر    . از مقدار استاندارد کمتر گـردد  می شود واین فاصله نباید

  .باشد 

  باشد  3تا 5/2از نظر مکانیکی قوي بوده و داراي ضریب اطمینان. 

  پایه باید بدون کم شدن مقاومت آن ، از نظر وزن سبک باشد. 
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   ارزان باشد 

  باشد  ) بادوام ( داراي عمر طولانی 

  براي نصب یا مونتاژ تجهیزات خطوط ، دسترسی به آنها آسان باشد 

   داراي شکل ظاهري خوبی باشد 

  .تقسیم می شوند و کامپوزیتی فولادي ،دسته چوبی ، بتونی  چهارپایه ها به 

  :پایه هاي چوبی  

  

  
  

  

 ر شبکه هاي فشار ضعیف و فشار متوسط و درجائی که چوب فراوان است از ایـن پایـه هـا   د

از ــــ ـمی توان استفاده نمود در شبکه فشار متوسط که به استحکام و مقاومت بیشـتري نی 

مـی باشـند بعنـوان پشـت بنـد      ) ×(که به شـکل  ) بست ( می باشد از بازوها یا بریس هائی 

استفاده می گردد همچنین در شبکه هاي بیست کیلو ولت در صورتیکه به دلیـل دره هـاي   

انتخاب شـده باشـد پایـه هـاي چـوبی را در دو طـرف اسـپان         عریض و طویل اسپان بلندي

  .می نمایند تددنتیرهاي هر دو طرف را  بکار می برند و معمولاً Hمربوطه به شکل 

  :پایه هاي چوبی داراي مزایاي زیر می باشند 

  طبیعی خوبی هستندپایه هاي چوبی  عایق  

 در مناطقی که چوب فراوان می باشد ارزانتر تمام می شود  

   بعلت سبکی آنها حمل و نقل آنها آسانتر است. 
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  .پایه هاي چوبی باید راست و قوي و مخروطی شکل و بدون گره باشند  :تذکر 

  معایب پایه هاي چوبی

 پوسیدگی -

 آسیب هاي ناشی از مزاحمت حیوانات -

 در بر داشتن هزینه ارزي -

 

 

 

 عوارض و آسیب هاي وارده به پایه هاي چوبی

در اثر مرور زمان و تابش نور خورشید و خشکی هوا در تابستان به تدریج ماده :پوسیدگی 

کروزوت پایه هاي چوبی اشباع شده به طرف یقه تیر پایین رفته و بر زمین می ریزد و رنگ 

 .پایه از سیاه اولیه به قهوه اي روشن تغییر می یابد

وب کم کم به ـــــمرط در این حالت ترك هایی در سطح پایه ایجاد شده که در هواي

این شکاف ها تا یقه پایه و سطح خاك ادامه می یابد و . شکاف هاي عمیق تبدیل می گردد

در این مرحله قارچ ها از سطح خاك وارد شکاف هاي پایه شده و تا زمانیکه عمق شکاف به 

مام قسمت فاقد مواد کروزوت رسید قارچ ها از داخل شروع به رشد می نماید تا زمانیکه ت

 .مغز چوب پوسیده شود
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پوسیدگی به تدریج به طرف محیط خارجی پیشروي می کند به نحوي که تا قبل از این 

چنانچه به  .مرحله پوسیدگی پایه ها با چشم و بدون آزمایش قابل تشخیص و رویت نیست

 موقع از پایه چوبی اشباع شده بازدید و تست به عمل نیاید ، وزش بادهاي شدید و یا بارش

برف سنگین که در اکثر مناطق کشور مشاهده می گردد باعث شکستن پایه و خوابیدن کل 

شبکه در یک مسیر طولانی می گردد ، که ضمن وارد آوردن خسارات سنگین موجب قطع 

 .طولانی می شود برق به مدت نستاً

 در مناطق کوهستانی مخصوصا در نوار شمالی کشور : آسیب هاي وارده توسط خوك وحشی

سانتی متري از سطح خاك با  70تا  60پایه هاي چوبی را تا ارتفاع ) گراز ( ، خوك وحشی 

 15تا  20سانتیمتر حدوداً  30تا  25دندان تراشیده به نحوي که از یک تیر چوبی به قطر 

اردار ــــــــبراي جلوگیري از آسیب بیشتر دور تیر را با سیم خ. سانتیمتر باقی می ماند

 .می پوشانند

در بعضی از مناطق که پایه فشار ضعیف در  :) داخل بتون( خوردگی در اثر مجاورت با بتون 

پیاده رو قرار گرفته و شهرداري پیاده رو را بتون کاري نموده ، در سطح پایه چوبی اشباع 

 .شده در اثر تماس مستقیم با سیمان خوردگی ایجاد می شود

 :روش هاي تشخیص پوسیدگی در پایه هاي چوبی 

در آسیب هاي وارده توسط گراز یا به علت مجاورت با بتون چون صدمه در سطح خارجی 

پایه ها است آسیب قابل رویت می باشد، اما پوسیدگی چون از داخل پایه صورت می پذیرد 

 .بدون آزمایش مشخص نیست
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 : سه روش زیر می توان عمل نمودبراي تشخیص پوسیدگی پایه هاي چوبی به 

 : ضربه -1

از ارتفاع دو متري بالاي یقه به دور پایه تا سطح خاك با چکش یک کیلوگرمی ضربه وارد 

آورده و با این عمل می توان از صداي برخورد چکش با پایه از پر یا پوك بودن چوب آگاه 

 .شد

 :میخ کوبی  -2

اطمینان حاصل نشود می توان چند میخ آهنی چنانچه با زدن ضربه از سالم بودن پایه 

 .بیست سانتیمتري از داخل شکاف هاي نزدیک یقه به پایه کوبید

اگر میخ ها به سختی وارد چوب شوند پایه سالم است ، اما اگر به راحتی و با ضربات کم 

 .میخ ها وارد مغز چوب شوند پایه پوسیده بوده یا در حال پوسیدگی است

 : از مغز چوب نمونه برداري -3

اگر با انجام دو روش قبل نسبت به سالم بودن پایه هنوز شک وجود داشته باشد می توان با 

دریل یا مته زدن چوب از داخل پایه و با سوراخ کردن تا مرکز سطح نزدیک به یقه از مغز 

آن نمونه برداري نمود و از خرده چوب هاي بدست آمده پوسیدگی را به راحتی تشخیص 

  .داد

پس از آزمایش فوق چنانچه پایه سالم باشد باید سوراخ ایجاد شده را با میخ چوبی اندود به 

 .قیر پر کرد و روي آن یک قطعه ورق آلومینیوم کوبید

 

 انواع پایه هاي چوبی  

  :وبی استفاده می شود عبارتند از چسه نوع چوبی که در جهان و در ایران نیز براي پایه هاي 

   آزاد روس درخت –الف  

با دوام ترین نوع پایه بوده و پر از گره هاي کوچک می باشد ولی سـبک ، محکـم و نسـبتاً     

  .راست و مخروطی شکل است 
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  درخت شاه بلوط -ب 

پایه اي محکم و با دوام و داراي گروه هائی کمتر از سرو بوده ولی کج و ناصـاف مـی باشـد     

  چوب هاي سرو  و شاه بلوط به کندي می پوسند

  درخت کاج  -ج  

درخت کاج معمولاً به رنگ زرد و مخروطی شکل است و به خاطر ظاهر خـوب و اسـتقامت   

  .کافی ، بیشتر از دو نوع چوب دیگر مورد استفاده قرار می گیرد 

  اشباع پایه هاي چوبی  

وجود دائمی رطوبت هوا و مواد شیمیایی خورنده در زمین باعث می شود کـه پایـه هـا بـه     

پوسیده شوند براي جلوگیري از فساد پایه هـا و خـوردن موریانـه و حشـرات مـوزي      تدریج 

داخل خاك، بایستی آنها را به وسیله یک ماده محافظت کننده بـه صـورت اشـباع در آورد    

براي اشباع پایه ها بیشتر از روغن قطران و یا پنتاکلروفنل استفاده می کنند ایـن مـواد بـه    

  بی را دو برابر می کنندطور متوسط عمر پایه هاي چو

 

 طبقه بندي پایه هاي چوبی 

سانتیمتري از رأس تیر و حـداقل   30پایه هاي چوبی را بر حسب حداقل محیط یا قطر در  

بـراي   2سانتیمتر ازانتهاي تیر به هفت طبقه تقسیم می کنندجدول  183محیط با قطر در 

شـرط را تواماًداشـته باشـد طبقـه     اینکه تیري در یک طبقه قرار گیرد بایستی حتماً هر دو 

را تیر چوبی نیمه سـنگین و طبقـه هـاي     4و 3را تیر چوبی سنگین و طبق هاي  2و1هاي 

را تیر چوبی سبک می نامند ضمناً یک سنگین ترین و طبقه هفـت سـبکترین یـا     7و 6و5

  .لاغرترین تیر چوبی می باشد 
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  متري 12و  9مشخصات تیرهاي چوبی - 2دول ج
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  گام پایه هاي چوبی 

عمل تراش یا بریدن قسمتی از تیر بمنظور جا دادن کراس آرم را گام می گویند در بعضـی  

میلیمتـر درسـت شـده کـه بـراي       5/12 قموارد این گام از یک شکاف نسبتاً مقعر بـه عم ـ 

  .از تکان خوردن کراس آرم ایجاد می شود  جلوگیري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گام در پایه هاي چوبی -1شکل 

  برش 

معمولاً  سرپایه ها را قبل از اشباع برش می دهند این عمل براي جلوگیري از تـراکم یـخ و   

برف که باعث پوسیدگی تیر می شود انجام می گیرد این برش معمولاً به دو صورت مطـابق  

  .انجام می شود ) ب 2-2الف و  2-2(شکل هاي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  2شکل 
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   پایه هاي بتنی

امروزه پایه هاي بتنی تقریباًجاي پایه هـاي چـوبی را گرفتـه انـد زیـرا هـم از نظـر شـکل         

ب تر و هم با دوام تر می باشند این پایه هانسبت به پایه هاي چوبی سنگین تر بـوده  ـــجال

و حمل و نقل آنها گرانتر تمام می شود ولی از نظر مکانیکی بسیار قوي بوده و عمر بیشتري 

م ــ ـپایه ها بخصوص در جاهائی که عمر تیر چوبی بدلیل مواد خورنده زمـین ک  این. دارند

  .می باشد مورد استفاده قرار می گیرند 

  تقسیم بندي تیرهاي بتنی 

  :تیرهاي بتنی به دو دسته تو پر و تو خالی به شرح زیر تقسیم بندي می گردند 

  

  )سنتی ( پایه هاي بتنی توپر

یـا   Hپایه هاي بتنی تو پر از میلگردهاي بلند و بتن تشکیل شده است و معمولاً بـه شـکل   

 سهچهار گوش می باشند و پله هائی در قسمت هاي مادگی آن وجود دارد از نظر بلندي به 

و  200دسـته   پـنج از نظر تحمل قدرت مکانیکی به  متري 15 متري و 12متري و  9دسته 

ــوگرم نیــرو ک 1000و 800و  600و 400 ــ یل ــر بتنــی     یتقس ــوند منظــور از تی م مــی ش

سـانتیمتري   30کیلوگرمی این است که نیروي مجازي که می توان بر روي نري تیر در 200

کیلوگرم نیرو می باشد که  200وارد کرد ) تقریباً محل اتصال کراس آرم به تیر  (از رأس تیر 

  .نیروي نهائی تیر است % 40

  لی پایه هاي بتونی نوع توخا

پایه هاي بتنی تو خالی بدین ترتیب ساخته می شوند که میلگردهاي مقاوم و بتن را در  

داخل محفظه مخروطی شکل با طول مورد نظر می ریزند و سپس بوسیله یک ماشین 

دقیقه آنرا می چرخانند این عمل باعث می شود که  15تا  10مخصوص مناسبی براي مدت 

. ود ــــز بطرف خارج فشرده گردد و در داخل تو خالی شبتن بوسیله نیروي گریز از مرک

پایه هاي بتنی تو خالی سبکتر از نوع تو پر می باشند پایه هاي بتنی تو خالی به شکل گرد 

بوده و از نظر تحمل نیروي مکانیکی به پنج دسته                              
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هاي  مشخصات پایه) 3(جدول  کیلوگرمی تقسیم می شوند در   200،400،600،800،1000

  .متري داده شده است  12و  9سیمانی 

  12-9مشخصات پایه هاي سیمانی  -3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :در محل و نصب پایه هاي بتنی نکات ایمنی زیر باید رعایت شوند 

  

     هنگام بلند کردن پایه هاي بتنی بوسیله جرثقیل بایستی قلاب یـا زنجیـر در مرکـز

 .شود ثقل تیربسته 

  هنگام نصب پایه بتنی نبایستی تا زمانیکه عملیات کوبیدن اطراف پایه خاتمه نیافته

 .است جرثقیل را رها کند 

       نبایستی پایه هاي بتنی را از سمت مادگی به روي زمـین خوابانـد زیـرا اگـر زمـین

 .ناصاف باشد باعث شکستن تیر می شود 

 د نبایستی یک مرتبه پایه از جا برداشته اگر از قلاب براي بلند کردن پایه استفاده شو

 .شود زیرا باعث خرد شدن بتن در محل آویز قلاب می گردد

   چون مادگی تیرهاي بتنی قابلیت تحمل نري را ندارند نبایستی از سمت مادگی در

 .سر زوایاي تند وانتهاي خط استفاده شود 
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  پایه هاي فولادي 

ولاً ـــ ـاز پایه هاي فولادي استفاده مـی شـود معم  در جاهائی که به قدرت زیادي نیاز باشد 

پایه هاي فولادي به دو نوع لوله اي و یا اسکلتی ساخته می شوند، نـوع لولـه اي آن شـامل    

چند قسمت لوله اي شکل است که با قطرهاي مختلف روي یکدیگر سوار مـی شـوند و نـوع    

یکدیگر پـیچ یـا جـوش     از چندین نبشی فولادي تشکیل شده که به) اسکلتی ( ساختمانی 

شده اند عمر پایه هاي فولادي نسبتاً زیاد است و در معرض حمله حشـراتی ماننـد موریانـه    

  .قرار نمی گیرند این پایه ها بایستی گالوانیزه باشند 

  پایه هاي کامپوزیتی

کامپوزیتی انتخاب بسیار جذابی براي اغلـب شـرکتهاي خـدماتی بـرق رسـانی       تیرهاي

ایـن تیرهـا   . جهت جایگزینی با تیرهاي چوبی ، تیرهاي فولادي و تیرهاي بتنی هستند 

در برابر خوردگی ، پوسیدگی ، پرتوهاي فرا بنفش ، نفـوذ آب ، حشـرات و دارکـوب هـا     

  . مقاومت بسیار بالایی دارند 

اي فراوان و ارزان قیمت به شمار مـی رود قیمـت اولیـه محصـول      ه بتن ماداز آنجا که  

سنتی نسبت به محصول جدید کمتر است اما با در نظر گرفتن همه پارامترهـا همچـون   

دشواري و هزینه بالاي حمل ونقل و نصب تیر بتنی و همچنین مقاومت بـالاي تیرهـاي   

ه نهایتا به عمر مفیـد بسـیار طـولانی    کامپوزیتی در برابر خوردگی ، پوسیدگی ، ضربه ک

این تیر ها منجر می شود می توان در یافت که استفاده از یک تیر کامپوزیتی به مراتـب  

  .از یک تیر بتنی راحت تر و به صرفه تر است 

  از نظر نصب طبقه بندي پایه ها

پایه ها را بـه  براي سادگی در تجزیه و تحلیل نیروهاي وارد بر پایه ها و بار گذاري آنها ، 

  :شکل زیر طبقه بندي کرده اند 

  :عبوريپایه هاي ) الف 

  .که همان پایه هاي میانی در یک خط مستقیم هستند 
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  .و انحراف خط نصب می شوند  پایه هاي کششی که بیشتر در نقاط زاویه) ب 

  )کششی یک طرفه ( پایه هاي انتهایی خط ) ج

  علامت گذاري روي پایه ها

. شده باید به روشنی و روي تیر در حین ساخت و یا پس از آن حک شود مشخصات تعریف 

  .متر باشد  3به گونه اي که فاصله ي آخرین خط مشخصات از انتهاي تیر 

  پایه هاي بتنی

  :سطر اول 

  علامت اختصاري یا نام شرکت برق مالک

  :سطر دوم 

  )بر حسب کیلو گرم نیرو ( مقاومت نرمال )/ بر حسب متر (طول تیر

  :سطر سوم 

  نام کارخانه سازنده پایه

  :سطر چهارم 

  )سال  –ماه  –روز ( تاریخ ساخت 

  پایه هاي چوبی

  علامت شرکت برق مالک -

  انتها بر حسب میلی متراز  متري 5/1کلاس پایه یا قطر پایه در)/بر حسب متر ( طول پایه  -

  کشور تولید کننده/ کد نوع چوب  -
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  نحوه اشباع/ دو رقم آخر سال تولید  -

  نصب پایه ها 

حفر چاله براي یک پایه باید به نحوي باشد که بتواند کلیه نیروها و لنگرهاي وارد را تحمل  

کرده و پایه راهمچنین استوار در خاك نگهدارد براي حفر چاله بایستی عوامل زیر را در نظر 

  .گرفت 

  اندازه طول و قطر پایه 

   جنس زمین 

  وزن و نیروهاي کششی 

  جنس زمین 

به طور کلی ، وزارت نیرو زمین ها را از نظر جنس زمین به سه دسته به شـرح زیـر تقسـیم    

  :می کند

   شوند می کنده کلنگ با راحتی به که سست هاي زمین –الف 

   شوند می کنده کلنگ با سختی به که سفت هاي زمین –ب  

زمین هاي سنگلاخ که براي کندن چاله احتیاج به دینامیت یا کمپرسور می باشـد و از   -پ 

  .تخته سنگ سخت و یکپارچه تشکیل می گردند

  عمق چاله  

عمق چاله به وسیله طول تیر ، جنس زمـین ، وزن وعوامـل کششـی ، تعیـین مـی گـردد        

معمولاً عمق چاله ها را از 
5

1

6

1
طول تیر در نظر مـی گیرنـد ولـی مـی تـوان از فرمـول        تا

طول کل تیر باضـافه  % 10بطور کلی عمق چاله بایستی باندازه . تجربی زیر نیز استفاده نمود

  سانتیمتر باشد  60

  

m5.16.09                 متري 9براي تیر             
100

10
  

m8.16.012       متري  12براي تیر 
100

10
  
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البته بایستی توجه داشت که عمق چاله در زمین هـاي بسـیار سـخت و تختـه سـنگها لازم      

ب تیـر در  ــ ـنیست که به اندازه عمق چاله در زمین هاي خاکی باشـد  همچنـین بـراي نص   

  .زمین هاي شنی و باتلاقی بایستی عمق چاله را بیشتر در نظر گرفت 

  ابعاد گودها 

  .ل تجربی زیر تعیین نمودعمق گودال ها را می توان از فرمو

cmlh 60
100

10
  

  .  طول پایه بر حسب سانتیمتر است Lعمق گودال بر حسب سانتیمتر و  hکه در آن 

  .آمده است ) 4در جدول  ( متر و مهار فشار ضعیف 9ابعاد گودها براي پایه هاي 

  

   متري و مهار فشار ضعیف 9ابعاد گودها براي پایه هاي  -4جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  آمده است ) 5(متري و مهار فشار قوي در جدول  12بعاد گودها براي پایه هاي ا

  

  متري و مهار فشار قوي 12 هاي پایه براي گودها ابعاد – 5جدول 
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  طریقه نصب پایه در داخل گودال 

مطابق شکل بایستی پایه را در وسط گود قرار داده تا اطراف آن را بتوان با سنگ لاشـه پـر    

کرد پایه را توسط شاقول بایستی طوري تنظیم کرد که پایه عمود بر زمین باشد مثلاً بـراي  

سانتیمتر از گود را بـا   40سانتیمتر است ابتدا حدود 150متري که عمق گود آن  9تیرهاي 

کرده وسپس شروع به ریختن شفته آهک یا مخلوط آب و خاك مـی نمـاییم    سنگ لاشه پر

سـانتیمتر روي سـنگ    10بطوریکه پس از پرکردن خلل و فرج بین سنگ لاشه هـا حـدود   

لاشه ها را بپوشاند بهمین ترتیب سه لایه پر می کنیم تا تمام گود پر گردد و پاي تیر را نیز 

شـکل  . ( شود نپاي تیر به وسیله آب باران شسته  به طور سطح شیب دار ایجاد می کنیم تا

3 (  

البته اگر براي نصب پایه از بتن استفاده شود پایدراي پایه به مراتب بیشـتر از شـفته آهـک    

  .خواهد بود ولی هزینه آن بیشتر می باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  طریقه نصب پایه -3شکل  

  

  

  صعود و فرود از پایه 

بهترین وسیله براي صعود وکار روي شبکه هاي برق دار ماشین سبد دار یا بالا بر است 

سان می کند آلیکن در صورت عدم وجود ماشین بالابر باید از وسائلی که صعود وفرود را 

  .  استفاده کنیم 
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  رکاب 

رکاب وسیله اي است که برقکار جهت صعود و فرود روي پایه هاي چوبی استفاده می کند 

  . که بر دو نوع رکاب داسی شکل و رکاب سوك دار می باشد 

   داسی  رکاب

ایه ــاین وسیله که متشکل از بدنه ، داس و بند هاي چرمی است ، براي صعود و فرود از پ

ن فرانسوي نیز معروف هستند و نسبت به نوع دیگر هاي چوبی به کار میرود که تحت عنوا

  .کاربرد بیشتري دارند

تولید گردیده و با توجه به قطر پایه ها چوبی موجود  26و  23در سایز هاي متعددي چون 

  .استفاده می شود 

  سوك داررکاب 

ه ــاین رکاب ها داراي نوك تیزي بوده که به تسمه فولادي متصل و تسمه فوق به وسیل

اب ــــهاي چرمی به ساق پا متصل می شوند البته این نوع از رکاب ها نسبت به رک بند

  .  هاي داسی کمتر مورد استفاده قرار می گیرد

  کمر بند ایمنی برق کاران

براي حفاظت فرد در ارتفاع و جلوگیري از سقوط کمر بند ایمنی در انواع برزنتی و چرمی 

وب و محکم باشد کمر بند ایمنی و کلیه قطعات آن وجود دارد و باید جنس آن از نوع مرغ

  .باید داراي خصوصیات لازم مطابق با استاندارد باشند

ري تشکیل ــــکمر بند ایمنی از دو قسمت طناب با تسمه ي نگهدارنده و نیز تسمه کم

میلی  6سانتی متر و حداقل ضخامت آن  12حداقل پهناي تسمه کمري باید  می گردد

،  عدد 1عدد ، تکیه گاه  1سگک عدد ،  1سمه کمري شامل تسمه کمربند که ت متر باشد

طناب نیز شامل چهار قسمت اصلی که عبارتند از طناب  . عدد می باشد 2شکل  Dحلقه 

سانتی متر ، قلاب استیلی و  70متر ، روکش شیلنگ شفاف به طول  2به طول  16نمره 
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کیلو گرم  1150حداقل مقاومت کششی برابر کمر بند ایمنی باید . قفل استیلی می باشد 

  .داشته باشد

  صعود وفرود از پایه 

  : قسمت می باشد  5صعود وفرود از پایه شامل 

برقکار موظف است قبل از صعود از یک پایه آن را از لحاظ : استقرار در پاي پایه  -1

سلامت عدم شکستگی و عدم پوسیدگی در پایه هاي چوبی بررسی کند و پس از 

حصول اطمینان از سلامتی پایه برق و دور کردن وسائل و زباله هاي احتمالی که در 

 .پاي پایه ریخته شده است در کنار پایه مستقر گردد 

جهت صعود از پایه هاي چوبی ابتدا قلاب استیلی را دور پایه دست به دست : صعود   -2

شکل چفت می کنیم  وبا شنیدن صداي چریک اطمینان حاصل   Dکرده و در حلقه 

شکل چفت شده است  توضیح اینکه قلاب استیل باید داراي  Dکرده که در حلقه 

به اطراف قفل مخصوص باشد پس از این مرحله با در گیر کردن رکاب داسی شکل 

ي سر خود هنگام صعود باید بالا.  پایه و فشار روي کفی آن صعود را شروع می کنیم 

در پایه هاي .را نگاه کرد تا اگر مانعی وجود داشت عکس العمل لازم را انجام داد 

سیمانی چهار گوش به دلیل اینکه از پله پایه بالا میرویم کمربند ایمنی را نمی توان 

بست  و زمانی که در بالاي پایه مستقر گردیدیم کمربند ایمنی به دور پایه می بندیم 

در پایه گرد و قسمت بالاي پایه چهار گوش که پله موجود نیست از  قابل ذکر است. 

 .میلیمتر استفاده می کنیم 16سانتی متر و قطر  80یک تکه میلگرد به طول تقریبی 

 چرخش روي پایه  -3

 استقرار در محل کار  -4

  فرود  -5

  مقره ها

متصـل  هادیهاي شبکه هاي توزیع هوایی توسط عایقی که آنها را مقره مـی نـامیم بـه پایـه     

  :است

   زمین نتیجه در و پایه و آرم کراس به نسبت ها سیم کردن عایق –الف  
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  عایق نمودن سیم ها نسبت به همدیگر و ایجاد فاصله ایمن بین فازها -ب

  
مکانیکی خاصـی باشـند تـا بتواننـد عـلاوه بـر       مقره ها بایستی داراي استقامت الکتریکی و 

که به آنها وارد می شود در نامناسب ) فشار ، کشش ، و خمش ( نیروهاي مختلف مکانیکی 

ه مانند ولتاژ دائمـی  دبتوانند فشار الکتریکی وار) باران؛ مه ، شبنم و آلودگی ( ترین شرایط 

را نیـز تحمـل کننـد اسـتقامت     )  در اثر رعد و برق و کلید زنـی ( خط و ولتاژهاي ضربه اي 

مکانیکی مقره ها بستگی به جنس و ضخامت عـایق و اسـتقامت الکتریکـی آن بسـتگی بـه      

  .جنس ،طول و شکل مقره دارد

  

  انواع مقره از نظر جنس 

به شرح زیر در شبکه هاي توزیع اسـتفاده   و سیلیکونی شیشه اي ،ی ــنوع مقره چین سهاز 

  .می شود 

   چینی مقره 

و کوارتز است که به یک نسبت ) خاك چینی ( مواد اولیه مقره چینی فلداسپات ، کائولین  

معین بایستی آنهارا ترکیب نمود و طی مراحلی و در کوره هـاي مخصـوص آن را بـه شـکل     

مقره مورد نظر در آورد کلیه مقره هاي چینی داراي پوششی از لعاب شیشه بـا درجـه ذوب   

سفید یا قهوه اي یا سبز می باشد لعاب علاوه بر اینکـه اسـتقامت   پایین هستند که به رنگ 

ره نیـز  ـــــــ ـمکانیکی مقره را تا حدودي بالا می برد باعث صیقلی شدن سطح خارجی مق

م ــــ ـبـه آن ک ) گرد و خاك و دوده  (در نتیجه قدرت چسبندگی ذرات خارجی . می گردد

همچنین باعث می شود که . شسته می شود  می شود و در اثر باران و باد به سادگی تمیز و

  .فشار الکتریکی بطور یکنواخت در تمام سطح آن منتشر گردد
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  مقره شیشه اي 

ماده اصلی این نوع مقره شیشه سخت است ایـن نـوع مقـره نسـبت بـه نـوع چینـی داراي         

  :مزایایی به شرح زیر است 

 ر است در مقابل لب پریدگی و قوس الکتریکی نسبت به چینی مقاومت 

   تشخیص عیب ، ترك خوردگی و شکستگی در مقره شیشه اي آسانتر از مقره چینی

 .بوده و عیب را از روي زمین می توان مشاهده نمود

  استقامت عایقی شیشه بیشتر از چینی و در حدود
cm

KV
 می باشد  140

 چینی دارد تحت فشار مقاومتر از چینی بوده و در مقابل کشش استقامت معادل. 

        عیب مقره شیشه اي این است که رطوبـت و گـرد و غبـار و آلـودگی براحتـی روي

شیشه نشسته و باعث ایجاد جریان خزنده سطحی می گردد که این عیب را می توان 

 .در مناطق مرطوب و پر گرد و غبار با طرح خاص مقره برطرف نمود

  

  مقره سیلیکونی

  

تفاده از آن به عنوان عـایق در شـبکه هـاي توزیـع و انتقـال      از ابتداي پیدایش مقره ها و اس

  .گفتگوهایی براي جایگزینی موادي به جاي چینی یا شیشه مطرح شد 

. وارد بـازار شـد   ) رزیـن  ( اولین تولیدات مقره هاي از جنس پلاستیک  1970از اوایل سال 

یعنی ترکیبات شیمیایی و نفتی هستند که مـی تـوان بـه     EIPDMاین مقره ها از جنس 

صورت یکپارچه روي میله مرکزي آن فایبرگلاس پوشـش داده و در سـر و تـه آن اتصـالات     

طول و تعداد پرده هاي این مقره بر حسب سطح ولتاژ و منطقـه مـورد نظـر    . فلزي قرار داد 

  .قابل تغییر می باشد
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  .اشد مزیت این مقره ها دفع خوب آب می ب

. پس از چند سال علیرغم گذراندن آزمایشات لازم بهره برداري از آنهـا دچـار مشـکل شـد     

  .بعضی از پرندگان و حیوانات نیز آن را می خوردند 

انها استفاده از مقره هاي پلاستیکی با تغییر در ساختار و ترکیبات شـیمیایی نـوع سـیلیکن    

را توصیه و پس از آزمایش ، تولیـد  ) مانند مواد پاك کن ) (  Sillicon Rubber( رابر 

  .و در شبکه ها مورد استفاده قرار گرفت 

از محاسن این مقره ها عدم شکستگی مکانیکی در برابر سنگ و ضربه مکانیکی است کـه از  

ایـن مقـره هـا    . آمار زیاد مقره هاي شکسته و تعویض شدنی در شبکه هاي توزیع می کاهد 

. ر اثر ایجاد جرقه ناشی از تخلیه سطحی هیچگونه اثري از خود به جاي نمی گـذارد  حتی د

  .بنابراین پس از شستشو دوباره قابل استفاده خواهند بود 

  علل شکست الکتریکی مقره 

  :علل شکست الکتریکی مقره عبارتست از 

  و ) یدها قطع و وصل کل( تخلیه الکتریکی در هواي اطراف مقره که بر اثر کلید زنی

 .یا رعد و برق بوجود می آید 

  سوراخ شدن مقره که باعث تخلیه قوس الکتریکی از درون مقره می گردد. 

     جمع شدن کثافات و گرد و غبار در سطح خارجی مقره که باعـث ایجـاد جرقـه در

 .سطح مقره می شود 

 

  انواع مقره هاي مورد استفاده در شبکه هاي توزیع  

  .در فشار ضعیف و فشار متوسط سه نوع مقره به شرح زیر بکار می رود در شبکه هاي توزیع 
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  مقره چرخی 

  
  

جنس مقره چرخی از چینی می باشد که روي آن لعاب داده می شود امروزه در شبکه هاي  

فشار ضعیف این نوع مقره را بیش از انواع دیگر بکار می برند و علت آن عمومی بودن شبکه 

ر ـــ ـهاي فشار ضیف می باشد که در نتیجه با استفاده از این نوع مقره کار اجرائـی سـاده ت  

ن ایک مقره چرخـی را نش ـ 4صوصیات خود را بهتر حفظ می کند شکل می شود و شبکه خ

می دهد همانطور که در شکل دیده می شود این مقره در وسط داراي سوراخی است که در 

کند که مقره را از دو طرف یعنـی   تمام طول مقره وجود دارد از این سوراخ میله اي عبور می

  .نگه می دارد توسط پیچ و مهره به پایه محکم می شود  اتریهاز بالا و پایین در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  کیلو ولت 20ولتی ولتاژ جرقه سطح خشک آن  380مقره چرخی براي شبکه هاي سه فازه  -4شکل 

  

  کیلو ولت 8ولتاژ جرقه سطح مرطوب 

  

مشخصـات  120و مقره چرخـی اس   80مقره چرخی اس . مقره چرخی بر دو نوع می باشد 

بـراي سـیم هـاي     80مقـره چرخـی اس   . آمده است  7و 6این دو نوع مقره در جدول هاي 
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براي سیم هاي مسی با  120میلیمتر مربع بکار رفته و مقره چرخی اس   50مسی تا مقطع 

  .می رود میلیمتر مربع به بالا بکار  50مقطع 

  

  80مشخصات مقره چرخی اس  -6جدول     

  

  

  

  

  

  120مشخصات مقره چرخی اس  – 7جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پایه بتونی فشار ضعیف با مقره چرخی نشان داده شده است سیم ها به ترتیب از  5در شکل 

و ) S(سیم فاز دو ) R( ، سیم فاز یک ) سیم فاز شب ( بالا به پایین سیم نول ، سیم معابر 

کیلـو ولـت  و ولتـاژ     20می باشند ولتاژ جرقه سطح خشک مقره چرخی ) T( سیم فاز سه 

کیلو ولت می باشد این مقره همانطور که گفته شد در شـبکه هـاي    8جرقه سطح مرطوبش 

  .گیرد ولتی مورد استفاده قرار می 380سه فاز فشار ضعیف 
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  پایه بتونی فشار ضعیف -5شکل 

 

 

  )میخی یا ثابت ( سوزنی مقره 

  

وصل می گردد بدین ترتیب مقـره را  ) میل مقره(مقره سوزنی روي یک پیچ یا پایه فولادي  

در جاي خود مثلاً روي کراس آرم نگه می دارد و هادي نیز به وسیله یک سـیم اصـلی روي   

مقره محکم می گردد مقره هاي سوزنی ممکن است چینی یـا شیشـه اي باشـند مقـره هـا      

 شـیب راي لایه هاي مختلفی می باشند که به شکل زنگ یا ناقوس بـوده و بطـرف پـایین    دا

دارند این لایه ها نه تنها اجازه نمی دهند که آب باران روي مقره بایستد بلکـه یـک مسـیر    

یک مقره سوزنی ) الف و ب 6شکل ( طولانی تري براي جرقه در هواي خشک ایجاد می کند

و ولت ساخته شده اند رانشان می دهند همانطور که از روي شکل کیل 20و 11را براي ولتاژ 

  .مشخص است هرچه ولتاژ شبکه بیشتر باشد ابعاد مقره نیز بزرگتر می شود 
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کیلو ولت ولتاژ 70کیلو ولت ولتاژ جرقه سطح خشک آن  11مقره سوزنی براي ولتاژ  -الف  -6شکل 

  کیلو ولت 40جرقه سطح مرطوب آن 

  

  

  

  

  

  

  

کیلو ولت ولتاژ 110خشک آن  سطح جرقه ولتاژ ولت کیلو 20 ولتاژ براي سوزنی مقره –ب  -6شکل 

  کیلو ولت 70جرقه سطح مرطوب آن 

  

کـراس  (  مقـره و کنسـول   میلیک پایه میانی بتونی با خط دو بله و مقره سوزنی و  7شکل 

مربوطه را نشان می دهد سیم هایی که از روي این قبیل مقره ها عبور می کنند پـس   )آرم 

نرم بسته می شوند تـا   آلومنیوماز اینکه روي مقره در جاي خود قرار گرفته اند بوسیله سیم 

به ایـن عمـل   . از روي مقره خارج نشوند  ویا در اثر وزش بادهاي سخت از روي مقره نیفتند

  .سیم ها گفته می شود  دناصلی کراصطلاحاً 

ولت نیز ساخته می شوند ولی به ندرت در خطوط براي  88000امروزه مقره هاي سوزنی تا  

پایه اش باید به اندازه کافی مقاومت ولت استفاده می گردند مقره سوزنی و  44000بیش از 

وي عمـودي و  تا بتوانند برآیند نیروي ناشی از وزن سیم و یخ که نیر مکانیکی داشته باشند

. دـــ ـمی باشـند را تحمـل نماین   افقیفشاري بوده و نیروي باد بر سیم و مقره که نیروهاي 
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کیلو ولت استفاده می گردد بر دو نوع به شرح زیـر   20مقره هاي سوزنی که در شبکه هاي 

  .می باشند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نسول مربوطهپایه میانی بتونی با خط دوبله و مقره سوزنی و پایه مقره و ک -7شکل 

  

  

  مقره سوزنی ساده 

مقره سوزنی ساده از چینی ساخته شده و روي آن لعاب قهوه اي رنگی داده می شود شـیار  

روي سر و کناره ها کم است ودر بعضی از آنها سطح بالائی مقره بدون شیار می باشد از این 

  .میلمیتر مربع استفاده می گردد 70نوع مقره در مقاطع کم معمولاً تا 

  مقره سوزنی سرگرافیتی یا رادیو فرید  

از چینی ساخته شده و روي آن لعاب قهوه اي رنگی داده می شود روي سر آنرا تا سـطحی   

سیاه گرافیت پوشانده است این قشر سیاه گرافیتی یک امتیاز مهم نسـبت بـه    قشرپایین تر 

در سـطح مقـره توزیـع    مقره ساده دارد و آن اینست که میدان الکتریکی را بطور یکنواخـت  

و در نتیجه . نموده و از تمرکز آن در نزدیکی محل اتصال هادي به مقره جلوگیري می نماید

از خورده شدن سطح مقره جلوگیري می کند شیار بالایی این مقره عمیق تر اسـت و بـراي   

زنی میلیمتر مربع استفاده می گردد طبق استاندارد وزارت نیرو مقره سو 70مقاطع بیشتر از 

  .داشته باشد  8سرگرافیتی بایستی مشخصاتی مطابق جدول 
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هنگام سیم کشی از کشیدن سیم روي مقره خودداري شود زیرا در تماس سیم :  تذکر مهم 

هاي ریـزي   با مقره ، لعاب روي آن سائیده شده و ممکن است در اثر میدان الکتریکی سوراخ

  .در مقره ایجاد شده و باعث اتصال زمین شود 

  

  مشخصات مقره سوزنی سر گرافیتی -8جدول 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  قره اتکایی م

نوع دیگر مقره سوزنی مقره اتکایی می باشد که به شکل استوانه چینـی تـوپر و تـو خـالی      

ساخته می شود مقره هاي توپر را فقط می توان با یک قطر معین و محدود ساخت بنابراین 

این نوع مقره نمی تواند نیروي مکانیکی و الکترودینامیکی را در تمام قسمت هاي تأسیسات 

ع این مشکل در قسمت هاي از تأسیسات که به تحمل نیروي مکـانیکی  تحمل کند براي رف

بیشتري نیاز است از مقره نوع توخالی استفاده می شود این مقره به شکل استوانه است کـه  

در یک انتهایش یک حفره دارد که قبل از اینکه قاعده مقره به کلاهک فلزي چسبانده شود 

سطح شکست ، داخل آن و سوراخ داخـل مقـره را    پوشانده می شود براي بالا بردن اختلاف

پس از پر کردن با گاز خشک ازت می پوشانند و براي ساخت مقره هاي استوانه اي تو خالی 

  .بزرگ چند تکه را بوسیله یک سیمان مخصوصی به هم وصل می کنند 

هـاي   مقره هاي اتکایی به صورت افقی یا عمودي نصب مـی شـوند نـوع افقـی آن در شـبکه     

هوائی استفاده می شود و نیاز به کراس آرم و بـریس نـدارد و در نتیجـه فضـاي کمتـري را      
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گـردد کـه ممکـن     اشغال می کند نوع عمودي آن بیشتر در پست هاي فشار قوي نصب مـی 

  .دهد یک مقره اتکایی را نشان می) 8شکل  (است توپر یا تو خالی باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقره اتکایی -8شکل 

 

 

 )بشقابی  (مقره آویزي 

  

این نوع مقره همانطور که از نامش پیداست از کراس آرم آویزان بوده و هادي خـط انتهـاي    

اسـت و در   ویـا سـلیکونی   شیشـه  ،آن بوسیله کلمپی بسته می شـود جـنس آن از چینـی    

هاي توزیع در ابتدا و انتها و در جاهائی که خط زاویه دار می باشد مورد استفاده قـرار   شبکه

می گیرد این نوع مقره ها در شبکه هاي فوق توزیع و انتقال در طول خط استفاده می گردد 

  .زیرا مقره هاي سوزنی در این ولتاژها بسیار سنگین و گران تمام می شود 

روي بشقاب صـیقلی و لعـاب   . مقره سوزنی تحمل نیروهاي مکانیکی زیاد را ندارندپایه هاي 

داده شده است ولی در داخل بشقاب شیارهائی دارد که فاصله نشست سطحی را بزرگ مـی  

کیلو ولت ساخته شده است و می تـوان   11کند هر بشقاب مقره براي یک ولتاژ نامی حدود 

ژهاي بالاتر به یکدیگر متصل نمود به عنوان مثـال بـراي   آن ها را به صورت زنجیر براي ولتا

  )10و  9( کیلوولت دو مقره را به یکدیگر متصل می کنند شکل هاي  20ولتاژ 
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کیلو  45کیلو ولت ولتاژ جرقه سطح مرطوب آن  78مقره بشقابی ولتاژ جرقه سطح خشک آن  -9شکل 

  ولت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .گاهی اوقات استفاده می شود ) وسط خط ( هاي میانی مقره بشقابی براي پایه  - 10شکل 
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  :تعداد مقره هاي یک زنجیره ایزولاتور را می توان از فرمول تجربی زیر بدست آورد 
 

1
7.16


KV

N  

هـاي   تعداد مقره) فاز تا فاز ( ولتاژ خطی است  KVتعداد مقره هاي زنجیره و  Nکه در آن 

بکار رفته در یک زنجیر ایزولاتور اساساً بستگی به ولتاژ خط دارد ولـی پارامترهـاي دیگـري    

  .ر آب و هوا نوع پایه و ضریب اطمینان هم دخالت داردینظ

سانتیمتر بیشتر تغییر می کند مقره بشـقابی از نظـر تحمـل     25تا 15قطر بشقاب عایق از  

کیلـوگرم نیروئـی و از نظـر شـکل      12000کیلو گـرم و   7000نیروي مکانیکی به دو دسته 

اتصال کلاهک فلزي به دو دسته مادگی یا ساکتی و رکابی یا کلویس تقسیم می گردد نـوع  

  )12و  11(زیر بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد شکل هاي   مادگی یا ساکتی آن بدلایل

  

  

  

  

  )کلویس  (رکابی مقره بشقابی از نوع - 11شکل 

  

  

  

  

  

  )مادگی ( ساکتی مقره بشقابی از نوع  - 12شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  



57 

    

   باشد می تر آسان بسیار مقره زنجیر یک در نمودن جدا و اتصال نظر از –الف 

  در کارهاي اجرایی خط گرم ایده آل تر و آسان تر است  -ب

  نیاز به پین و اشپیل یا میخ پرچی ندارد   -پ 

  در اثر پدیده کرونا در آن سرو صداي کمتري بوجود می آید   -ت

مشخصات مقره هاي بشقابی نوع مادگی یا ساکتی بر اساس استاندارد وزارت نیرو در جدول  

  .آمده است  9

  ساکتی یا مادگی نوع بشقابی هاي مقره مشخصات – 9جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  مقره کششی 

در زوایا و پیچ هـاي تنـد و در  اسـپانهاي    ) دداند( از مقره کششی در ابتدا و انتهاي خطوط 

الف و  13شکل هاي ( بسیار بلند مثل عبور از رودخانه ها و دره هاي عریض استفاه می شود

  )ب 

  

  

  

  

  کششیالف مقره  - 13شکل 
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  ب مقره کششی - 13شکل 

  

بر سـیم ، نیـروي    افقیدر چنین مواردي علاوه بر نیروهاي عمودي وزن سیم و یخ و نیروي 

بنابراین در این مواقع مقره عـلاوه بـر   . کششی افقی ناشی از کشیدن هادیها نیز وجود دارد 

اینکه از نظر الکتریکی باید عایق خوبی باشد بایستی از نظر مکـانیکی نیـز بتوانـد نیروهـاي     

  :کششی را تحمل کند مقره کششی دو نوع می باشد 

     خط کششی مقره

ساخته شده با این تفاوت که مقاومـت  ) بشقابی  (مقره کششی خط مانند مقره هاي آویزي  

اگر یک زنجیره مقره نتواند تحمل نیروهاي کششی را بکنـد   مکانیکی آنها بیشتر است ضمناً

می توان از دو یا چند زنجیره متصل به هم استفاده نمود در فشار قوي با سیم هاي سنگین 

  .چین عمل می شود  و اسپانهاي بلند

   مهار مقره

مقـره مهـاره جهـت     14نوعی مقره کششی نیز به عنوان مقره مهار استفاده می شود شکل  

عایق نمودن قسمت پایین سیم مهار از قسمت بالایی سیم مهار و همچنین تیر بـرق جهـت   

مـین بـه   ایمنی جان افراد در پاي مهار و نیز براي عایق نمودن قسمت بالایی سیم مهـار از ز 

  .منظور ایمنی جان سیم بان در هنگام کار روي تیر بکار می رود 
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  مقره مهار - 14شکل 

  

استفاده از مقره مهار الزامی است زیرا نزدیکی خط به سیم مهار ممکن است باعث شود که  

این نوع مقره از چینی سـاخته  . هواي مرطوب روي سیم مهار ریزش کرده و آنرا برقدار کند 

شده که روي آن لعاب قهوه اي رنگی داده اند دو سوراخ عمود بر هم بـوده کـه تکـه بـالایی     

راخ پایین و تکه پایینی سیم مهار در سوراخ بالایی آن با استفاده از کلمـپ  سیم مهار در سو

بوده تـا از جمـع شـدن     فسطح بالایی مقره صا ضمناً. سه پیچ یا قفل بگسل بسته می شود 

آب باران برروي آن جلوگیري گردد و بهمین دلیل سطح پایین آنرا با یک دایره سفید رنـگ  

مقره مهار به دو دسته فشار متوسط و . به پایین قرار گیرد مشخص نموده اند که بایستی رو 

فشار ضعیف تقسیم می گردد که مشخصات الکتریکی آنها مطابق با استاندارد وزارت نیرو در 

  .آمده است  10جدول 

  

  

  ارمه مقره مشخصات – 10جدول 

  مقره مهار شبکه هاي فشار ضعیف  کیلو ولت 20مقره مهار شبکه هاي 

  کیلو ولت 30  کیلوولت 40سطحی در هواي خشک ولتاژ قوس 

  کیلو ولت 15  کیلوولت 23ولتاژ قوس سطحی در هواي مرطوب 

  میلیمتر 48  میلیمتر 76فاصله یا طول نشت سطحی 
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   :توضیح 

به صـورت خـط    15مسیر نشست سطحی مقره ، مسافتی است که به عنوان مثال در شکل 

طول منحنی فصل مشترك عایق و هـوا را مسـیر   چین نمایش داده شده است بعبارت دیگر 

  .نشست سطحی مقره گویند 

  

  

  

  

  

  

  مسیر نشست سطحی مقره - 15شکل 

  

  

  )میل مقره ( سوزنی انواع پایه مقره 

از پایه مقره بدین منظور استفاده می شود که مقره به طور قائم روي کراس آرم قـرار گیـرد   

پایه مقره معمولاً یکپارچه بوده و از فولاد گالوانیزه ساخته می شود و داراي یک مهره و یک 

آنرا از جنس سرب مـی سـازند تـا از اعمـال     ) رزوه (باشد قسمت سر میواشر تخت یا فنري 

  :د در حدیده داخل مقره جلوگیري گردد انواع پایه مقره به شرح زیر می باشد فشارهاي زیا

   فلزي آرم کراس براي کوتاه مقره پایه –الف 

  پایه مقره متوسط براي کراس آرم چوبی  -ب

  پایه مقره بلند رأس تیري  -پ 

در سـر   این پایه مقره داراي دو سوراخ است که با دو عدد پیچ و مهره در شبکه هاي مثلثی 

تیر بسته یم شود و به همین دلیل به پایه مقره رأس تیري موسـوم اسـت پایـه مقـره بایـد      

طوري به سر تیر بسته شود که ته مقره با سر تیر فاصله داشته باشد اگر این فاصله کم باشد 

دو اشکال به وجود می آید یکی اینکه فاصله فاز وسطی تا سر تیر کم می شود و دیگر آنکـه  

اي برفگیر یخ و برف روي مقره و سر تیر نشسته و باعـث ارت کـردن فـاز وسـط بـه      در جاه

زمین می گردد بنابراین اگر در بضعی موارد پایه مقـره کوتـاه بـود آنـرا بیـک تکـه نـاودانی        

  .سانتیمتر باشد  30مناسب جوش دهید طول تماس پایه مقره و ناودانی بایستی حدود 



61 

    

تیر دوبله می شود بدلیل نازك بودن سر تیر هر دو مقـره   در بعضی مواقع که در سر: تذکر  

به هم برخورد می کنند که ممکن است شکسته شوند بنابراین در این مواقع بهتر اسـت کـه   

  .بین پایه مقره و تیر یک تکه ناودانی مناسب قرار دارد 

  یراق آلات 

  :یراق آلات مورد استفاده در شبکه توزیع عبارتند از  

  کنسول  کراس آرم یا

جهت نگهداري سیم ها و مقره ها روي پایه ها از کراس آرم استفاده می شـود طـول آن بـه    

و بـاد و یـخ و بـرف بسـتگی دارد     ) فاصله بین فازهـا  ( پارامترهاي زیادي از قبیل ولتاژ خط 

سانتیمتر در شبکه توزیع بکار می رود  244سانتیمتر و  120معمولاً کراس آرم هاي با طول 

کنسولها توسط پیچ و مهره هائی به پایه ها محکم می شوند از لحاظ شکل نصب روي پایـه  .

در هریـک از  .تقسیم می شوند) کانادائی ( ، جناقی )پرچمی ( ها به سه دسته افقی ، جانبی 

این کنسولها براي افزایش استحکام، بازوهاي نگهدارنده نیز نقش مؤثري به عهده دارندن در 

مختلف کنسولها بامقره هاي مربوطه و بازوهاي نگهدارنده نشان داده شـده  اشکال  16شکل 

  .اند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اشکال مختلف کنسولها با مقره هاي مربوطه- 16شکل 
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  کراس آرم ها از نظر جنس 

   چوبی آرم کراس

  

از درخت صنوبر و کاج ساخته می شوند و براي افـزایش اسـتحکام و    کراس آرم چوبی عموماً

کـراس آرم  ) در روغن قطـران یـا پنتاکلروفنـل     (بیشتر آنرا بصورت اشباع در می آورند دوام 

بایستی از هر چهار قسمت تراشیده و صاف باشد و هر دو کناره فوقانی آن شیاري به عـرض  

سانتیمتر داشته و به منظور جلوگیري از جمع شـدن آب بـاران در بـالاي آن کمـی بـه       10

باشد خاصیت عایقی آن مهم بوده و ایمنی خـوبی را بـراي کـار    مده  صورت گرده ماهی در آ

کردن افراد روي شبکه فراهم می کند زیرا ایجاد ولتاژهاي ضربه اي را به حـداقل رسـانده و   

در هر صورت از نوع فلزي ایمن تر است کراس آرم چوبی ابتدا روي پایه نصب شده و پس از 

پایه مشخص و سوراخ می گردد و بوسیله بریس بستن بازوها به آن ، محل نصب بازوها و به 

  .نیز استفاده نمود 6شود ضمناً می توان بجاي بریس از تسمه نمره  به تیر محکم می

  )فلزي ( کراس آرم فولادي 

  

ازکراس آرم فلزي براي پایه هاي فولادي ، بتنی و چوبی استفاده مـی گـردد و از نبشـی یـا     

س یا بـازو بـه پایـه محکـم مـی شـود کـراس آرم        بالهاي مساوي ساخته شده که توسط بری

 7بایستی یک تکه و گالوانیزه باشد در شبکه هاي بیست کیلو ولت بایستی حداقل از نبشی 

کیلـو ولـت    20استفاده گردد علت اینکه کراس آرم فلزي در شـبکه  10و یا  8و یا از نبشی 

سته می شـود بـه عـرض    باشد اینست که اگر سوراخی که پایه مقره در آن ب 7حداقل نمره 

سانتیمتر در نظر گرفته  2سانتیمتر و فاصله کناره سوراخ تا لبه طرفین کراس آرم  5/2تقریباً

  .)17شکل . (سانتیمتر باشد  7می شود در نتیجه عرض کراس آرم بایستی حدود 

7cm =(2cm)=6,5cm  2+فاصله سوراخ تا لبه پایینیCm  فاصله سوراخ تا لبه فوقانی

+2,5cm  حداقل نمره کراس آرم = قطر سوراخ  
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  حداقل نمره کراس آرم 17شکل 

در مکان هائی که پایه نزدیک ساختمان باشند و امکان استفاده از کراس آرم هاي  -1تذکر 

معمولی به دلیل نزدیک بودن فازها به ساختمان یاموانع دیگر امکان پـذیر نباشـد از آل آرم   

  )شکل 18.( استفاده می شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کراس آرم آل آرم - 18شکل 
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  : کراس آرم کمپوزیت

از آن .کراس آرم هایی هستند که داراي شرایط وویژگی هاي خاصی می باشنداز جدید ترین 

جایی که چوب ماده اي طبیعی بوده و به طور معمول داراي انـواع کاسـتی هـا ماننـد گـره،      

براي کاربري .باختگی ، پوسیدگی، ترك ،شکاف، خمیدگی،پیچش ،ناهمسانی وغیره می باشد

بـه طـرز چشـمگیري    »کمپوزیـت «چوب ،ابداع در فن آوري صنایع .مهندسی مناسب نیست

کاستی هاي چوب را برطرف کرده است دراین فن آوري ترکیبی از لایه هاي نازك وضـخیم  

چوب ، با چسب فنلیک ،اشباع شده و در شرایط گرما و فشار زیاد تولید می شوند محصـول  

. عمـولی اسـت  بدست آمده داراي دوام و استحکامی به مراتب بیشتر و یکنواخت تراز چوب م

قطعات کمپوزیت ، مانند چوب معمولی تحت تاثیر جذب و دفع رطوبت قـرار نمـی گیـرد ؛    

ابعاد و خواص مکانیکی و الکتریکی آن ها تغییري نمی کند،و ترك و شـکافی هـم بـر نمـی     

دارد در این فن آوري از چسب ضد رطوبت و عـایق الکتریکـی فنلیـک اسـتفاده مـی شـود       

ودات چوبخوار مانند قارچ ها،باکتري ها و حشرات به طورکامل مقاوم کمپوزیت در برابر موج

درهواي آزاد و شرایط یونیزه شده فشار الکتریکی به وسیله اشعه ماوراء بنفش و یـون  . است

ایـن کـراس آرم هـا در    .هاي کلروید نیز تخریب نمی شودوداراي آلودگی سطحی نمی باشـد 

ط جغرافیایی و آب و هوایی گوناگون ،انتخاب مواد سرزمین پهناور ایران به علت تفاوت شرای

و مصالح مصرفی آن مناسب است توجه به این پدیده در شبکه توزیع برق کشـور،می توانـد   

اسـتفاده از  .اثر چشمگیري در کاهش هزینه ها و پرهیز از دوباره کـاري هـا برجـاي بگـذارد    

بـالاي محیطـی و نیـز در     کراس آرم کمپوزیت درکرانه هاي دریاي خزر ، به دلیـل رطوبـت  

سواحل دریاي عمان و خلیج فارس به خاطر رطوبت زیاد و وجود یون هـاي کلرویـد، بسـیار    

کراس آرم بتنـی  % 14کراس آرم ها فلزي و % 50وزن کراس آرم کمپوزیت .مفید خواهد بود

از این رو،حمل و نقل و نصب آن بسیار آسان تر وارزان تر صورت می گیرد ضمن ایـن  .است 

  .ه نصب آن،آسیبی به کارگران نصاب نمی رساندک

  : استفاده از کراس آرم دوبله 

ر جاهائیکه نیروي کششی وارد روي کراس آرم نظیر انتهاي خطوط ، در زوایا و در سر پیچ د

ها بیشتر از حد معمول است بایستی از کراس آرم دوبله استفاده نمود بدین ترتیـب کـه در   

بسته می شود و معمولاً هر دو توسط یک پیچ و مهـره دو سـر   هر طرف پایه یک کراس آرم 

رزوه به هم متصل می گردند در این موارد استفاده از کراس آرم دوبله باعث مـی شـود کـه    



65 

    

نیروهاي وارده بین هر دو کراس آرم و نیز هر دو مقره سوزنی و پایه مقره هاي مربوطه و هر 

  )19شکل . ( هاي مکانیکی وارده تحمل شوددو سیم اصلی تقسیم گردد و در نتیجه نیروي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کراس آرم دوبله - 19شکل 

  

  

  )تسمه کراس آرم ( بریس یا بازوي کراس آرم 

  

بریس یا بازو مقاومت بیشتري به کراس آرم داده و آنرا به صورت متعادل روي پایه نگه می  

دارد بریس معمولاً از تسمه یا آهن نبشی با بالهاي مسـاوي سـاخته مـی شـود و انـدازه آن      

معمـولاً در شـبکه هـاي توزیـع از دو نمـره      . کراس آرم و وزن هادیهـا دارد   لبستگی به طو

  :استفاده می گردد بریس به شرح زیر

   میلیمتر  5*30*698با ابعاد  بریس –الف 

میلیمتر که جهت استحکام و تراز سکوي تـرانس اسـتفاده    5*50*698با ابعاد  بریس –ب 

  .می گردد 

هـا را   سوراخهاي بریس بایستی با پرس انجام گیرد و بهتر است که یکـی از سـوراخ   :تذکر  

سـانتی یـا    4کشوئی ساخت و بایستی گالوانیزه باشد معمولاًبریس بوسیله یک پیچ و مهـره  

2

1
به کراس آرم و سر دیگر آن به وسیله یک پیچ و مهـره یـک   ) میلیمتر  40×40(اینچی  1

  .گردد سر رزوه متناسب که براي بریس مشترك می باشد روي پایه نصب می
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  راك 

  

هـاي   متـري و روي پایـه   9اصولاً از راك در شبکه هاي فشار ضعیف روي پایه هـاي چـوبی   

ولت بالاي آن احداث شـده اسـت اسـتفاده مـی      متري که شبکه هاي بیست کیلو 12بتونی 

راك ها از یک تسمه فولادي گالوانیزه تشکیل شده است که تعدادي اتریه برروي آن . گردد 

 20اي می باشند شـکل   مقره 5مقره اي و  3مقره اي و 2جوش خورده است راك ها معمولاً 

  .یک راك سه مقره اي را نشان می دهد 

 کانکتور 
شکافدار که معمولا از جنس مس و مخصوص استفاده در شبکه هـاي فشـار    کانکتور یا پیچ

  .ضعیف و براي اتصال سیم به سیم استفاده می شود 

 جمپر 
  .گویند ... ) کلید ، ترانس ، رکلوزر و ( سیم ارتباطی بین دو سیم شبکه یا سیم و تجهیزات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  راك سه مقره اي - 20شکل 
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  جلوبر 

جهت حفظ رعایت حریم افقی در خطوط فشار ضعیف و رعایت فاصله فازها با سـاختمانها و  

بالکن ها از جلوبر استفاده می گردد همچنین در طرفین ترانسفورماتورهاي توزیع براي اینکه 

امکان و فضاي کافی جهت وصل کابل به شبکه فشار ضعیف مسیر باشد از جلو بـر اسـتفاده   

جوش آن ز نبشی فولاد گالوانیزه ساخته می شود و تعدادي اتریه بر روي جلوبرها ا. می کنند

  .مقره اي را نشان می دهد 5نمونه اي از یک جلوبر  21شکل . خورده است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقره اي  5جلوبر - 21شکل 

  

  : (Ball-Eye)رابط چشمی 

گالوانیزه گردیـده اسـت   رابط چشمی با گیرنده رکاب ، از فولاد ساخته شده، به صورت گرم 

آن  (Ball)قطعه توپی شـکل  . دیده می شود  بال رابط چشمی یا همان آي) 1-1(درشکل 

در .قرار گرفته و به کمک یک اشپیل قفل می شود) محل مادگی(در قسمت کلاهک مقره ها 

واقع حلقه اول بعد از مقره در سمت کنسول است که به اصطلاح دراستاندارد وزارت نیرو آن 

قابل توجه است که دونوع رابطه چشمی دیگر وجود دارد کـه  . نیزگویند» گیرنده رکاب «ا ر

mmAیک نوع چشمی دایره اي به ارتفاع  67     و نوع دیگر چشمی دایره اي سـاق بلنـد بـه

mmAطول قطعه  8.50که در مواردخاص قابل استفاده می باشد)1-1(شکل.است.  
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  یا رابط چشمی بال آي): 1-1(شکل

  

  رابط چشمی یا گیرنده رکاب):1-2(جدول

 
بـال   – آي بال–توپی چشمی گالوانیزه  –نر  –نام هاي دیگر رابطه چشمی گیرنده رکاب * 

 IECرابطه گوشتکوبی بال آي است که در شبکه توزیع ایران بر اساس استاندارد  –چشمی 

  .میلی متري به کارمی رود 16نمره 

 

  :shackle , chain (Boll Type)رکاب گیرنده 

 ,U (Anchor)یا زنجیر ، به سه حالت حلقه زنجیره اي انتهـایی  ) شیکل (رکاب گیرنده 

بـه   (Twisted)به عنوان گیرنده و به صورت پیچیـده   (chain)شکل انتهایی مستقیم 
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گرم بـوده داراي میلـه   همگی آن ها از فولاد ساخته شده و به صورت گالوانیزه . کار می روند

نماي رکاب گیرنده انتهایی نوع مستقیم )1-2(در شکل .واشپیل برنجی می باشند 1فولادي 

  .با میله رکاب و مشخصات آنها نشان داده شده است 

  
  شکل-رکاب گیرنده مستقیم):1-2(شکل

 
  اطلاعات رکاب گیرنده و میله رکاب):1-3(جدول

  
 
رکاب گیرنده مستقیم ، زنجیر یو شکل می  –زنجیر  –شکل  Uاسامی دیگر  این رابط * 

 .باشد

 (Shackle, Anchor)  رکاب انتهایی

یا شَـکل گفتـه مـی شـود،یکی     » شیکل«که در اصطلاح ) نوع لنگري شکل ( رکاب انتهایی 

دیگر از قطعات با کاربرد متنوع در شبکه هاي توزیع می باشد کـه از فـولاد سـاخته شـده و     

گـالوانیزه   ASTM-A153این رابطه مطابق با مشخصـات  .داراي میله واشپیل برنجی است

                                                        
1

( در بعضی از خطوط انتقال براي استحکام بیشتر ، میله رکاب را از نوع پیچ و مهره   -   Boll Type ساخته ومورد استفاده قرار میدهند )   
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اطلاعـات آن مشـاهده مـی    ) 1-3(اب انتهایی و در جـدول  رک) 1-3(در شکل .گرم می شود

. این قطعه به عنوان حلقه انتهاي زنجیره مقره بشقابی در سمت کنسول بکـار مـی رود  .شود

نامیده می شود و در شبکه بـه علـت راحتـی بـاز و     ) زنجیر( بنابراین بیشتر به طور اختصار 

  .بسته شدن سیستم قفل کننده،کاربرد فراوانی دارد

  
  رکاب انتهایی یا زنجیر):1-3(شکل

 
  . شَکل یا شیکل است –رکاب  –شیکل گالوانیزه  –نام دیگر آن زنجیر * 

  .میلی متر باشد 7/12قطر رکاب انتهایی در مواردي می تواند ** 

 

  :(Shackle-Twisted)رکاب پیچیده 

بـه صـورت گـرم     ASTMمربـوط بـه    A-153رکاب پیچیده،فولادي و طبـق مشخصـات   

شـکل ، یـک پـیچش تـدریجی بـه       Uبین میله رکاب و انتهاي قسمت . گالوانیزه شده است

ــدازه  ــده و در جــدول  ) 1-4(در شــکل .درجــه وجــود دارد 90ان ــاب پیچی -4(، نمــاي رک

هنگامی که زنجیره مقره بشـقابی بـه یـراق آلات دیگـراز     . ،اطلاعات آن مشاهده می شود)1

کلمپ نگه دارنده سیم و یا رابـط گیـره آویـزي اتصـال یابـد،این       جمله صفحه پلیت باندل ،

  .درجه چرخش داشته باشد 90قطعه باید 
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  رکاب پیچیده):1-4(شکل

  

  اطلاعات رکاب پیچیده):1-4(جدول

  
 :(Ball-Clevis)رکاب گوشتکوبی 

مربـوط بـه    A-153بال کلویس یا رکاب گوشتکوبی از فولاد ساخته شده وطبق مشخصـات  

ASTM هنگامی کـه کـاهش طـول زنجیـره مقـره و      .به صورت گرم گالوانیزه گردیده است

همچنین جلوگیري از ارتعاش و انحراف آن ها مد نظر باشد این قطعه بسـیار مفیـد خواهـد    

بـه  ) زنجیر و بـال آي ( همچنین این قطعه،بجاي دو قطعه رکاب انتهایی ورابط چشمی .بود 
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 , B=25طعه با طول بلند تر،بازوهاي رکاب به اندازه هاي ازدیگر تولیدات این ق.کار می رود

B=49 در ضمن .میلی متر است که در موارد خاص ، براي اتصال به کنسول به کار می روند

و با طـول   (Hot Line)این قطعه در صورت کاربرد،براي امکان مانور به صورت خط گرم 

  . ی متر قابل سفارش هستندسانت A=25تا  29بلندتر میله گوشتکوب به اندازه هاي 

  
  کلویس یا رکاب گوشتکوبی):1-5(شکل

  

  اطلاعات رکاب گوشتکوبی یا بال کلویس):1-5(جدول

  

  
  .نام هاي دیگراین رابط ، کلویس وبال کلویس می باشد* 

 :(Clamp , Dead End ,(Clevis Type)) گیره انتهایی

آلومینیومی،بکـار مـی    ACSRبراي هـادي هـاي   ) سیم گیر(گیره انتهایی نوعی رکابی یا 

تمـام  .بدنه گیره از آلیاژ آلومینیوم و نگه دارنده و آداپتور آن از فولاد ساخته شده اسـت .رود

به صورت گرم گالوانیزه  ASTM، مربوطه به  A-153قسمتهاي آهنی ، مطابق با مشخات 
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اطلاعـات آن  ) 1-7(پیچه و در جدول  5و4،3نماي گیره انتهایی  )1-7(در شکل .شده است

پیچه نیز به کـار رفتـه انـد کـه      5و2در شبکه هوایی توزیع گیره هاي انتهایی .ها آمده است

بـه  .کاربرد آنها بر اساس قطر سیم مورد نظر، براي کشش و بسته شدن انتخـاب مـی شـوند   

 11و تـا  7با قطر دست کـم  ( اي آلومینیومیپیچه براي سیم ه 3عنوان مثال، گیره انتهایی 

پیچـه بـراي هـادي هـاي بـا مقطـع        5و گیـره انتهـایی    12/70یا 6/35با مقطع ) میلی متر

  .شدمناسب می با38/185و 20/120

  
  گیره انتهایی):1-7(شکل

  

  اطلاعات گیره انتهایی):1-7(جدول

  اشپیل فولادي ضد زنگ - 1

پین از فالاد سخت با  -2

  قدرت تحمل کشش زیاد 

از ) سیم گیر(کلمپ  -3

  آلیاژ آلومینیوم 

از ) نگه دارنده(مغزي  - 4

  جنس آلومینیوم 

از ) کرپی(شکل  Uپیچ  -5

فولاد گالوانیزه به قطر 

mm12  و مهره  

  مهره و واشر فنري فولادي  -6



74 

    

  
 :)ساکت ( (Socket – Clevis)مادگی رکابی 

به صورت  ASTMمربوط به  A-153مادگی رکابی از فولاد ساخته شده وطبق مشخصات 

 SAE 1054این رکاب داراي میله گالوانیزه فولادي مطـابق  . گرم گالوانیزه گردیده است 

HDG  نمونـه  . نماي مادگی رکابی مشـاهده مـی شـود   ) 1-13(واشپیل می باشد در شکل

 45از وجود دارد که در آن زاویـه بـین رکـاب هـا     دیگري از مادگی رکابی به صورت رکاب ب

  .البته در خطوط انتقال نیز گونه هایی با طول بلندتر نیز وجود دارد. درجه می باشد

  
  مادگی رکابی):1-13(شکل

 : (Eye ,Nut ,Oval eye) مهره چشمی بیضی

میلی متر مناسب است و می توانـد از فـولاد مطـابق بـا      16مهره چشمی ، براي پیچ به قطر 

SAE  و یـا از میلـه فـولادي منطبـق بـا مشخصـات       1115استانداردA-107    مربـوط بـه

ASTM این .کیلوگرم را خواهد داشت 6000این مهره دست کم تحمل قدرت .ساخته شود

 (Dea End)قطعه به عنوان مهره ، در دو انتهاي پیچ هاي دو سررزوه پایه هاي کششـی  
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به کار می روند تا ضمن انتقال دو نیروي سیم هاي تحت کشش به پـیچ هـا برآینـد آنهـا را     

ت ، پایداري کنسول، کراس آرم و سازه هاي خطوط بهتر در این حال.متعادل و یا صفر نمایند

انـدازه  . اتصال زنجیره مقره بشقابی لینک کششی نیز به راحتی انجام می پـذیرد .حفظ شده

قطر مهره حدیده شده،متناسب با پیچ هاي به کار رفته در شبکه خواهـد بـود کـه بـه طـور      

  . نشان داده شده است،نماي مهره چشمی )1-16(در شکل .میلی متر است 16معمول 

  

  
  

  مهره چشمی):1-16(شکل

 :(Through Bolt)پیچ و مهره 

در کلیه سـازه هـاي فلـزي و    1پیچ هاي ماشینی فولادي )پیچ کراس آرم( پیچ یک سر رزوه 

اتصالاتی مثل بستن کراس آرم وکنسول ها به تیرهاي بتنی وهمچنین محکم کردن تسـمه  

،آبکـاري مـی    1پیچ و مهره ها همگی به صـورت گـالوانیزه   . حائل به پایه ها به کار می روند

و  به صورت میلی متـري ) آچارخور(شوند براي راحتی عملیات توسط سیمبانان، سرپیچ ها، 

قطر پیچ هاي شبکه فشار متوسط بر اسـاس  . طراحی شده اند S=24با نمره  2شش گوش 

باشد و تمام آن ها باید داراي فرآیند ساخت بـه صـورت    mm16اینچ  8/5استاندارد باید 

یا غلطکی باشند ، یعنی ساخت دندانه هـاي آن بـه صـورت فشـار و      (Rolling)رولینگ 

درجه باشـد و    60ه بلکه بصورت فرآیند فورج و غلطکی بوده دندانه ها به صورت قلاریز نبود

  . باشد P=0,2mmگام دندانه هاي این پیچ ها باید . سانتی متر بازشود 10سررزوه به طول 

                                                        
1 - MACHNR BOLT 

  درصورت گالوانیزه گرم بایستی به توسط فرایند دورانی از پر شدن دانه ها در مراحل گالوانیزه کردن جلوگیري شود - 1

 

  به کار رفته است  B-18,2در استاندارد قدیم ، به صورت چهارگوش و با استاندارد آمریکایی  - 2
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)12mm12(در ضمن پیچ هاي مورد استفاده در شبکه هاي فشار ضعیف به قطر     بـوده و

طول این پیچ ها با توجه به محـل و ابعـاد   . میلی متر استفاده میشوند  12M پیچ ومهره هاي

مورد کاربرد انتخاب می شوند از آن جایی که ابعاد و وجه سـر تیرهـا داراي ابعـاد متفـاوت     

  .سانتی متر متغییر می باشد 45تا  20است، طول پیچ ها نیز از 

میلـی متـر کـه     14سانتی متري با قطر  5دیگر از پیچ هاي لازم به توضیح است ، نمونه اي 

براي بستن تسمه حایل به کراس آرم و یا مونتاژ سـکوهاي فلـزي تـرانس هـا اسـتفاده مـی       

  .شود،علاوه بر نوع گالوانیزه گرم به صورت نیکل کادنیوم نیز به کار می رود

  

 
  

  پیچ یک سر دنده):1-19(شکل

  : M14 –سانتی متري  5پیچ ومهره 

لات ، مخصوص اتصاM14سانتی متري نمره  5) با نیکل کادمیوم (پیچ ومهره هاي گالوانیزه 

کـراس آرم مـی   فلزي و سازه هاي خطوط هوایی از جملـه محـل اتصـال تسـمه حایـل بـه       

   P=2گام آن ها . ورت گالوانیزه گرم ساخته می شوداین پیچ تمام رزوه بوده و به ص.باشد

سرپیچ . ساخته شده اند ) غلطکی(خواهد بود که به صورت رولینگ )  GB BSیا معادل ( 

  .بوده و هریک از آنها داراي مهره و واشر فنري هستند S=24mmها مطابق با 

  : پیچ و مهره دو سررزوه
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پیچ دوسر دنده در پایه هاي کششی یاانتهایی،براي افزایش استحکام سازه هاوهمچنین 

میلی 16) دو سردنده(بکار می رودواز پیچ هاي دوسررزوهاتصال کنسول کراس آرم ها 

این پیچ ها به دلیل .متربه صورت سرتاسري باعبوراز پایه بتنی وکنسول هااستفاده می شود

انتقال نیروهاتوسط اتصال مهره هاي چشمی به یکدیگر وایجادبرآیندکمترین نیروي وارده 

 نداین پیچ ها در طول هاي بلندوبه کنسول و کراس آرم ها،ازاهمیت ویژهاي برخوردار

 .باچهارمهره وواشر مربوطه ساخته میشوند

  مهار و انواع آن 

چون پایه ها از طرف سیم ها تحـت نیـروي کششـی قـرار مـی گیرنـد و بعلـت وزن زیـاد          

یجـاد  تجهیزات خط ، وزن برف و یخ و اثرات باد و فاصله هاي نامساوي بـین پایـه هـا کـه ا    

کند از مهار استفاده می شود بطور کلی مهار در سه مورد زیر  یادل مبارهاي مکانیکی نامتع

  .بکار می رود 

 خـارج  خـط  در خـود  نرمـال  وضـعیت  از را آرم کراس پایه خواهند می جاهائیکه در –الف  

  و زوایا و سرپیچ ها )  دداندها (یند مانند ابتدا و انتهاي خطوط نما

  براي نگهداري پایه در مقابل نیروهاي ناشی از یخ و برف و تگرگ و باد و طوفان  -ب 

در مکان هائی که عمق چاله به اندازه استاندارد امکان پذیر نباشد و در نتیجه نتوان پایه  -پ

  .را خوب و محکم در زمین قرار داد 

  :به طور کلی مهار ها را به شش دسته به شرح زیر تقسیم می کنند

  مهار ساده یا معمولی 

و زوایا و سـرپیچ هـا و در سرانشـعابها خطـوط و      )دداندها ( از این نوع مهار در ابتدا و انتها  

همچنین در مواقعی که پایه برروي تپه نصب گردد در جهت عکس شیب تپه اسـتفاده مـی   

ه و از شود در این حالت پایه توسط سیم فولادي گالوانیزه اي که از یـک طـرف بـه سـر پای ـ    

  .طرف دیگر به میله مهار و میله مهار به صفحه مهار در زمین متصل باشد مهار می گردد
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  مهار ساده - 22شکل 

  مهار اسپان 

از این نوع مهار موقعی استفاده می شود که در پشت پایه فضاي کافی براي نصب مهار ساده 

مهار شود به وسیله پایه دیگـري کـه   باشد دراین صورت پایه اي که قرار است  وجود نداشته

  ) 23شکل . (در نقطه مناسبی نسب می شود مهار می گردد 

به عنوان مثال وقتی یک پایه در لب جدول خیابان نصب می شود و بایستی مهار گردد پایه 

را بیکدیگر  یهدیگري را در آن طرف خیابان نصب می کنیم و توسط سیم فولادي مهار دو پا

راي مهار اسپان نیز می توان از نبشی استفاده نمود به عنوان مثال وقتیکـه  وصل می کنیم ب

متـر   2حـداقل  ) موازي با جدول خیابان ( اي در کنار خیابان نصب شده و در پشت آن  پایه

  .فضا براي مهار کردن وجود دارد 

در این حالت پایه اي را در پشت آن  نصب کرده و هر دو را با تعـدادي نبشـی بـه یکـدیگر     

باشد ولی  میمتصل می کنند مهار اسپان با اتصال نبشی در مقایسه با مهار ساده اقتصادي 

نظـر   مـد  در مهار  محل هایی که استفاده از مهار ساده غیر ممکن بوده و زیبایی محـل نیـز  

همچنین گـاهی اتفـاق مـی افتـد کـه      ) . 23شکل (هار استفاده می گردد است از این نوع م

انتهاي دو خط که دو مسیر استفاده از دو سیستم مهار ساده از یـک مهـار اسـپان اسـتفاده     

  .متر باشد  35نمود مشروط بر اینکه فاصله بین دو پایه حداکثر 
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  مهار اسپان - 23شکل 

  مهار پیاده رویی یا زانویی  

مکان نصـب مهـار سـاده وجـود     از این نوع مهار در کنار جاده ها ، خیابانها و محل هائیکه  ا

 )ایه جهـت نصـب مهـار سـاده نمـی باشـد      جاهائیکه بیش از یکی دو متر فضا پشت پ(ندارد

  )24شکل . (استفاده می شود  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مهار زانویی یا پیاده رویی - 24شکل 

  

  )ساده  ترکیبی از اسپان و( مهار مرکب 

  )2-25(شکل . براي استحکام بیشتر مهار می توان از مهار مرکب استفاده نمود 
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  مهار مرکب - 25شکل 

  )تودلی ( مهار حائل فشاري 

لجـن  ( هـا   از این نوع مهار در طول خطوطی که به موازات جاده ها یا بزگرراه ها و یا باتلاق 

و جائیکه صفحه مهار را نمی توان محکم نشاند و همچنین فضاي کافی براي بسـتن  ) زارها 

بوسیله پیچی به پایـه  ) مهار چوبی (سر این حائل . سیم مهار نمی باشد ؛ استفاده می گردد

ود و چون این حائل نیرویی رو به بالا به پایه وارد می کند بایستی به وسیله یک بسته می ش

  )26شکل .( کنده که به قاعده پایه پیچ می شود پایه را رو به پایین در جاي خود نگهداشت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مهار تودلی - 26شکل 

  مهار بادگیر 

در مناطق باد خیز به منظور جلوگیري از خوابیدن خط در اثر باد و طوفان از این نـوع مهـار   

استفاده می شود در چنین مناطقی بایستی لا اقل هریک کیلومتر یا هر دداندبوسـیله چهـار   

به نام مهارهاي خطی در طول خط و دو تاي  هاآن که دو تا ازبسته شوند (+) مهار به صورت 

  )27شکل  (مهارهاي جانبی در پهلوي خط نصب می گردند دیگر به نام
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  رمهار بادگی- 27شکل 

  مهار سر 

بعضی اوقات خطوط از روي تپه ها با شیب تند عبور می کنند که بایستی بـراي اسـتحکام    

این خطوط به وسیله  بیشتر در مقابل کشش ، خطوط در جهت سراشیبی مهار گردند معمولاً

مهار ساده یا مهار سر مهار می شوند مهار سربدینصورت است که سر تیري که بایستی مهار 

ر به پاي تیر بعدي بسته می شود بدینوسیله از کنـدن چـال مهـار و    شود به وسیله سیم مها

  )28شکل . ( میله و صفحه مهار خودداري می گردد 

  

  

  

  

  

  

  

  مهار سر - 28شکل 

  متعلقات مهار ها 

  :پیچ زاویه دار چشمی-1

یک سر آن رزوه وسر دیگر آن کج . بستن سیم مهار به پایه از آن استفاده میگردد  براي

درجه  45از فولاد گالوانیزه ساخته شده و زاویه انحناي چشمی آن . وچشمی دار میباشد

 5600میلیمتر ومقاومت نهایی آن  200* 16.  8اندازه ي آن براي سیم مهار نمره . میباشد

کیلو  8400میلیمتر ومقاومت نهایی آن  300* 19. 10مهار نمره  کیلو گرم نیرو وبراي سیم

کیلو  20500میلیمتر و مقاومت نهایی آن  300* 25. 12گرم نیرو و براي سیم مهار نمره 
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اگر به جاي پیچ زاویه دار چشمی از پیچ راست و معمولی استفاده شود . گرم نیرو میباشد

  .یچ بسته شودبایستی سیم توسط گوشواره ي دالی شکل به پ

  
  پیچ زاویه دار و گوشواره زاویه دار

  

  :گوشواره ي مهار - 2

براي جلوگیري از شکسته شدن سیم مهار آنرا بوسیله ي گوشواره ي مهار بر روي پیچ زاویه 

براي هر مهار دو عدد . دار چشمی یا گوشواره ي دالی شکل و پیچ تنظیم مهار می بندند

  .که از فولاد گالوانیزه ساخته شده استگوشواره مهار استفاده میگردد 

      :گیره سیم مهار یا کلمپ سه پیچ - 3

جنس آن از فولاد گالوانیزه . دو تکه میباشد که توسط سه پیچ به یکدیگر محکم میگردد

 4سانتیمتر و عرض آن  10طول آن . است و سطح داخلی آن داراي دو شیار عاجدار میباشد

  .فشار قوي و فشار ضعیف چهار عدد نیاز میباشد براي هر مهار. سانتیمتر است

در صورت نبودن کلمپ سه پیچ میتوان بجاي هر کلمپسه پیچ دو عدد قفل بکسل  "ضمنا

از فولاد گالوانیزه ساخته شده و فاقد ) بست سیم مهار(قفل بکسل . استفاده نمود

  .برآمدگیهاي تیز که موجب بریدن سیم مهار شود میباشد

  :مقره مهار -4

و یا فشار ضعیف یک عدد مقره مهار مناسب ) کیلو ولت 20(در هر مهار فشار متوسط 

  .استفاده میگردد

  :پیچ تنظیم مهار5-
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در هر . از فولاد گالوانیزه ساخته شده که براي رگلاژ سیم مهار روي میله مهار بسته می شود

 .مهار یک عدد استفاده می گردد

  :میله ي مهار-6

میلیمتر و  16براي مهار فشار ضعیف قطر آن . گالوانیزه ساخته میشودیکپارچه و از فولاد 

میلیمتر و  19کیلو گرم نیرو وبراي مهار فشار متوسط قطر آن  8400مقاومت نهایی آن 

وبراي  80/1براي فشار ضعیف  "کیلو گرم نیرو و طول آن معمولا 12000مقاومت نهایی آن 

  .متر میباشد 40/2فشار متوسط 

ستی چاله ي مهار را طوري شیب داد که میله ي مهار بدون اینکه خم شود در بای "ضمنا

سانتیمتر از طول آن از سطح زمین  35 "امتداد سیم مهار قرار گیرد و نبایستی از تقریبا

بالاتر باشد زیرا هر چقدر میله مهار بیشتر در زمین قرار گیرد استقامت آن بیشتر خواهد 

  .شد

  
  

  مهارمیله  -)2-7(شکل

  سیم مهار ، طول آن و محاسبه نیروي کشش آن  

  

رشته بهم تابیده می باشد بر حسـب   7سیم مهار از فولاد گالوانیزه ساخته می شود و داراي 

یعنی سیم مهاري که  8به عنوان مثال سیم مهار نمره . قطر خارجی اش نامگذاري می گردد

ه سه دسته  به شرح زیر تقسیم مـی  میلیمتر است و از نظر جنس فولاد ب 8قطر خارجی آن 

  :شود 
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  سیم مهار معمولی ) الف 

  سیم مهار با قدرت زیاد ) ب 

آمـده اسـت   ) 11(سیم مهار با قدرت فوق العاده زیـاد کـه مشخصـات آنهـا در جـدول      ) پ 

  .بایستی حداقل از سیم مهار با قدرت زیاد استفاده نمود 

  

  مشخصات انواع سیم مهار -11جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  طول سیم مهار  

طبق استاندارد وزارت نیرو حد اپتیمم فاصله مهار تا پاي تیر 
4

ارتفاع تیـر از سـطح زمـین     3

 5/7متـري ،  12متر و براي پایه هـاي   5/5متري ،  9می باشد که این فاصله براي پایه هاي 

متر می باشد و ضمناً هر بار که سیم مهار در کلمپ سه پیچ با قفل بکسل بسـته مـی شـود    

محکـم   بایستی حدود نیم متر از آن برروي خودش برگشت داده شده و بافته شود تا کـاملاً 

متري در بـالا   9و  3متر که بدوتکه  14متري حدود  12گردد لذا طول سیم مهار براي پایه 

متـري در بـالا و    7و 2متـر کـه بدوتکـه     11متري حدود  9و پایین  مقره مهار و براي پایه 

پایین مهار تقسیم می گردد و مازاد آنها در اطراف کلمپ سه پیچ به روي خودشان بافته می 

  . شود 

  .متري نشان می دهد  12و  9اندازه سیم مهار جهت پایه ) الف و ب  -29شکل 
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  متري 9اندازه سیم مهار جهت پایه )  الف - 29شکل 

  

  

  

  

  

  متري 12اندازه سیم مهار جهت پایه ) ب  - 29شکل 

  کیلو ولت 20 سیستم هاي حفاظت از تجهیزات و خطوط

این سیستم ها عبارتند از وسائل و دستگاههائی که در مدارها ومسیر جریان بگونه اي نصب 

می گردند که از تجهیزات شبکه و خطوط در مقابل جریانهاي اتصال کوتاه و اضافه بارهاي 

  برقگیر و فیوز کت اوت: این وسائل عبارتند از . مخرب حفاظت نمایند 

  
  کت اوت                                               برقگیر                        

  برقگیرها – 1

  : جهت حفاظت شبکه هاي هوائی و تجهیزات مربوطه از دو نوع برقگیر استفاده می شود 

برقگیر شاخکی که روي هر بوشینگ ترانس نصب شده که جریانهاي قوي مخرب  –الف 

  .مانند صاعقه را به زمین منتقل می کند 

 )برقگیر با فاصله هوایی(قه گیر این نوع برقگیرها ساده ترین نوع برقگیر می باشند که به جر

بوشینگهاي  معروف هستند به مراتب از آنها در محلهاي اتصال مقره به هادي یا اطراف

  .ترانسهاي توزیع دیده می شود
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همانطوریکه که می دانیم برقگیرها باید در برابر ولتاژ نامی شبکه مانند یک کلید باز رفتار 

در این .کنند و در برابر ولتاژهاي بیشتر از ولتاژ نامی شبکه مانند یک کلید بسته رفتار کنند

اژ بالا رود؛ بین شاخکها قوس برقرار شده و اگر ولت) برقگیر با فاصله هوایی(نوع برقگیرها 

  .قه را به زمین منتقل شده و این امر باعث می شود که تجهیز از بین نرودعانرژي صا

که عبارتند از یک استوانه چینی که دو سر آن دو ) اکسید روي (  ZNOبرقگیرهاي  –ب 

پیچ جهت اتصال میان شبکه و اتصال زمین قراردارد که دراین استوانه تعداد ي قرص اکسید 

روي و صفحه هاي فلزي و یک فنر وجود دارد این برقگیرها همیشه تحت ولتاژ هستند و 

جریان در حد کمتر از چند میلی آمپر می باشد  جریانی نشتی از آنها عبور می کند ولی این

  . و هیچ مشکلی را ایجاد نمی کند 

 دیسکانکتور برقگیر 

 

 

از مشکلات عمده بهره برداران خطوط توزیع پس از سوختن برقگیرها در تشخیص یکی 

براي حل . برقگیر سوخته و بر طرف کردن خطاي اتصال کوتاه ناشی از آن در شبکه است 

مشکل دیسکانکتور به عنوان یک تجهیز قابل استفاده به همراه برقگیرهاي کسید روي این 

جلوگیري از اتصال کوتاه دائمی شبکه هنگام سوختن . در خطوط توزیع به کار می رود 

برقگیر و مکان مشاهده بصري و تشخیص دبرقگیر سوخته جهت سهولت در شناسائی و 

  .ی باشد تعویض از وظائف دیسکانکتور برقگیر م

  عملکرد دیسکانکتور

اعم از عبور جریان نشتی، ( دارد در زمانی که برقگیر در شرائط طبیعی عملکرد خود قرار 

دیسکانکتور که به صورت سري با برقگیر ) عبور صاعقه ، یا جریانهاي ناشی از کلید زنی 

به عبارت دیگر از نظر ظرفیت گرمائی به صورتی . قراردارد عکس العملی نشان نمی دهد 
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طراحی شده است که قابلیت تحمل تنشهاي حرارتی ناشی از جریانهاي مذکور را دارا می 

قگیر و با عبور جریان فرکانس قدرت شبکه چاشنی حرارتی موجود پس از سوختن بر. باشد 

مشخصه . در دیسکانکتور منفجر شده و سیم ارت متصل به برقگیر را از آن جدا می کند 

یک مشخصه فیوزي می باشد یعنی با افزایش جریان عبوري زمان عملکرد دیسکانکتور 

  . عملکرد کاهش می یابد 

  فیوز کت اوت  – 2

جهت حفاظت از ترانسفورماتور و خطوط و دیگر تجهیزات منصوب در شبکه هاي هوایی 

ساختمان فیوز کت اوت از دو قسمت اصلی ساخته شده . از فیوز کت اوت استفاده می شود 

  : است 

عبارت است از یک مقره استوانه اي چینی که در قسمت بالا یک فک : قسمت ثابت  – 1

  . ین یک محل نگهدارندهکت اوت است یا کنتاکت و در قسمت پای

که قسمت اصلی و عمل کننده فیوز کت اوت است که عبارت : قسمت متحرك  – 2

است از یک لوله استوانه اي عایق که سر و ته آن از برنز است و در قسمت بالا داراي یک 

به  حلقه جهت کشیدن و در مدار قراردادن است و در میان این استوانه وسیله قطع شونده

فیوز لینک از قسمت هاي مختلفی ساخته . نام فیوز لینک یا المنت کت اوت قرار می گیرد 

  : شده است که به شرح ذیل می باشد 

  چگونگی انتخاب فیوز لینک 

المنت کت اوت ترانسفورماتور را در برابر جریانهاي اتصال کوتاه و همچنین اضافه بارهاي 

کیلو ولت از  20براي انتخاب المنت کت اوت در ترانس خطوط . زیاد حفاظت می کند 

  فرمول زیر استفاده می شود 
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  لمنت اآمپر = KVA * (0,06قدرت ترانس ( 

استفاده می شود طبق استاندارد وزارت نیرو  فیوز کت اوت هاي که در شبکه هاي ایران

  : داراي مشخصات ذیل می باشند 

  کیلو ولت  20ولتاژ اسمی  – 1

  کیلو ولت  24حداکثر ولتاژ سیستم  – 2

  هرتز  50فرکانس  – 3

  آمپر  100آمپراژ اسمی  – 4

  کیلو آمپر 10ظرفیت قطع  – 5

  آمپر  60و  50،  40،  25،  20،  15،  12،  10،  6،  3آمپراژ اسمی فیوز  – 6

  . آمپر به بالا از سکسیونر استفاده می کنند  63لازم به ذکر است که از 

  کمیت هاي الکتریکی

 :شدت جریان الکتریکی

ر یک اگر بتوانیم با دادن انرژي به مدار والانس یک اتم ، الکترون هاي آنرا آزاد کنیم و د

انرژي الکترون هاي آزادي که در یک . مسیر حرکت دهیم جریان الکتریکی ایجاد کرده ایم

جهت هستند با هم جمع می شوند و انرژي آزاد بیشتري را براي انجام کار در اختیار ما می 

تعداد الکترون هایی که انرژي هم جهت دارند میزان شدت جریان الکتریکی را . گذارند

  . نشان میدهند  Iکه آن را با حرف مشخص می کنند 

که ) الکترون هاي آزاد ( بنابراین شدت جریان الکتریکی عبارت است از مقدار بار الکتریکی 

  .از یک نقطه خاص در سیم در طی یک مدت زمان مشخص عبور می کند 

  )زمان/بار الکتریکی=(جریان

q  بار الکتریکی برحسب کولن وt  زمان بر حسب ثانیه وI  شدت جریان الکتریکی بر حسب

  . آمپر می باشد
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چون عامل بوجود آورنده جریان الکتریکی همان حرکت الکترون می باشد و این ) 1نکته 

ذرات داراي بار منفی هستند لذا جهت حرکت واقعی الکترون ها از قطب منفی به سمت 

رها از قطب مثبت قطب مثبت می باشد ولی بر اساس قرارداد جهت جریان الکتریکی در مدا

  .به سمت قطب منفی می باشد 

در مدارهاي الکتریکی براي اندازه گیري جریان الکتریکی از وسیله اي به نام )  2نکته

آمپرمتر که بصورت سري با دستگاه مورد اندازه گیري قرار می گیرد استفاده می 

قسمتی از مدار را  براي اندازه گیري شدت جریان. نشان میدهند Aآمپرمتر را با حرف .شود

  .قطع و بعد از قرار دادن آمپرمتر در مدار قسمت قطع شده را مجددا به هم اتصال میدهیم

ضربه هاي انرژي که از یک الکترون به الکترون دیگر برخورد می کند و باعث جابه ) 3نکته 

  جایی آن می شود را در اصطلاح جریان الکتریکی می نامند 

) AC(و جریان متناوب ) DC(به دو دسته ي جریان مستقیم جریان الکتریکی ) 4نکته

جریان مستقیم جریانی است که فقط در جهت جاري میشودمانند جریان .تقسیم میشود

حاصل از باتریها و جریان متناوب ، جریانی است که جهت و مقدار آن با زمان بصورت 

  .یکنواخت تغییر میکند مانند جریان برق مصرفی خانه ها

مقدار معینی از جریان الکتریکی که از واحد سطح مقطع عبور کند را تراکم  )5نکته

  . جریان میگویند) چگالی(

  :پتانسیل الکتریکی

کمیت الکتریکی دیگر پتانسیل الکتریکی می باشد که وظیفه آن به حرکت در آوردن بار 

  .الکتریکی می باشد 

  )ژول/کار انجام شده=ولتاژ(

ولتاژ بر حسب . می باشد) c(و بار الکتریکی بر حسب کولن ) j(ل کار انجام شده بر حسب ژو

  . می باشد ) v(ولت 
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براي اندازه گیري ولتاژ از وسیله اي به نام ولت متر که به صورت موازي با دستگاه ) 1نکته 

  . مورد اندازه گیري قرار می گیرد استفاده می شود 

کرد ازجمله به وسیله انرژي حرارتی به روشهاي مختلفی می توان ولتاژ تولید ) 2نکته 

مالش دو (، انرژي حاصل از اصطکاك ) گیرنده هاي صوتی (، انرژي فشاري ) ترموکوپل(

) فتوسل ها(، انرژي نورانی ) باتري ها(، انرژي شیمیایی ) ژنراتور(، انرژي مغناطیسی ) جسم 

  ... و 

الکتریکی را از خود عبور اجسام مختلف به یک اندازه جریان : هدایت و مقاومت مخصوص 

مقدار . نمی دهند بلکه بسته به میزان الکترون هاي لایه آخر خود جریان را عبور میدهند 

هدایت اجسام را با ضریب مخصوصی به نام ضریب هدایت مخصوص نشان میدهند و با 

ضریب دیگر ضریب مقاومت مخصوص می باشد که . بیان می شود ) χ(حرف یونانی کاپا 

) رو(مخالفت جسم را نسبت به عبور جریان الکتریکی بیان می کند و با حرف یونانی میزان 

  .نشان داده میشو د 

  . بعد از جریان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی کمیت مهم دیگر مقاومت الکتریکی می باشد 

   :مقاومت الکتریکی 

این مقاومت می . خاصیتی است که در مقابل عبور جریان از خود مخالفت نشان می دهد

مانند المنت .(تواند به عنوان عاملی به صورت مصرف کننده در مدارهاي الکتریکی قرار گیرد

  .می باشد ( ) نشان میدهند و واحد آن اهم  Rمقاومت الکتریکی را با حرف )اتوي خشک

  :عوامل فیزیکی موثر در مقاومت سیم عبارتند از  -

نسبت (جنس سیم  - 3) بت عکسنس) ( L(طول  -2) نسبت عکس(سطح مقطع -1

  )مستقیم

  ) m(سطح مقطع بر حسب میلیمتر مربع و طول بر حسب متر 
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نمایش می  Gعکس مقاومت الکتریکی را هدایت الکتریکی می نامند و با حرف ) نکته 

  . دهند

 اتصال زمین در شبکه هاي توزیع 

  :زمین کردن الکتریکی ) 1

زمین کردن الکتریکی یعنی به زمین وصل کردن نقطه خنثی حقیقی یا مجازي شبکه هاي 

الکتریکی میباشند ، مانند زمین کردن مرکز ستاره سیم پیچی  برق که جزئی ازمدار

ویازمین کردن ترانسفورماتورهایباسیم پیچی مثلث ) نقطه خنثی حقیقی(رانسفورماتور ت

  ) .نقطه خنثی مجازي (بین نوترال ازطریق بو

ک اتصال فاز به زمین بروز اهمیت نقطه زمین وقتی ظاهر می شود که درشبکه هاي برق ی

  .دمینمای

دراین حالت جریان فاز معیوب ازطریق زمین به نقطه خنثی ترانسفورماتور برگشت داده می 

. اتصالی راقطع کرد قیمت مانند فیوزها مدار  شود ومی توان با وسایل حفاظتی ارزان

  ه زمین بعلتبل نشده باشد ، جریان اتصالی فاز درصورتیکه نقطه خنثی به زمین وص

عدم وجود مسیر برگشت ناچیز وخیلی کمتر از جریان معمولی فاز بوده وفیوزهاي بکار رفته 

 براي جریان نرمال مداررا قطع نمیکنند ،این امر موجب بالا رفتن ولتاژ فازهاي سالم نسبت

به زمین شده که خود موجب بروز اشکالاتی در ایزولاسیون شبکه خواهد بودوبراي قطع مدار 

  فاز معیوب درچنین سیستمی ناگزیر به استفاده از وسایل حفاظتی گران قیمت خواهیم بود 

  :زمین کردن حفاظتی ) 2

زمین کردن حفاظتی یعنی اتصال به زمین کلیه قطعات فلزي تأسیسات ودستگاههاي 

لکتریکی که درارتباط مستقیم بامدار الکتریکی قرار ندارند ودرحالت عادي باید بی برق ا

  .این کار از بعد حفاظت اشخاص درمقابل برق گرفتگی ازاهمیتخاصی برخوردار است . باشند 

  :ممکن است دراین زمینه چند سؤال اساسی مطرح شود 

مین چرا مبادرت به عایق بندي به جاي وصل بدنه فلزي دستگاه هاي الکتریکی به ز 1-

درعمل معلوم می گردد که عایق بندي کامل تمام دستگاههاي الکتریکی و !کامل نشود ؟

  .سنگینی در بر دارد  کف و دیوار ساختمانها غیر عملی است و هزینه

اگرنقطه خنثی ترانسفورماتور به زمین وصل نشود باتوجه به اینکه مسیربرگشت جریان  2-

لی فاز به بدنه دستگاههاوجود ندارد آیا بازهم لزومی براي وصل بدنه فلزي درزمان اتصا

  !دستگاههاي الکتریکی به زمین احساس میشود ؟



92 

    

ظاهراً اینگونه بنظر می رسد که دراین حالت خطربرق گرفتگی وجودندارد ، ولی اگر درنقطه 

اتصال پیدا کند دراین فازدیگري بابدنه فلزي دستگاه یا زمین ) مدار (دیگري از همین شبکه 

 ولتاژ بین دوفاز قرار حالت شخصی که بابدنه فلزي دستگاه الکتریکی در تماس است تحت

  . / برابر حالتی است که درآن مرکز ستاره به زمین وصل شده باشد  1,73خواهد گرفت که 

نه ملاحظه می گردد بهترین حفاظت انسان در برابر برق گرفتگی ناشی از اتصال فاز به بد

بدنه فلزي آنها به زمین می باشد که در اثرآن ولتاژ بدنه هاي  دستگاههاي الکتریکی ، وصل

الکتریکی خطرناك وجود  فلزي و زمین یکسان شده و عاملی براي پیدایش اختلاف سطح

  .نخواهد داشت 

حفاظت اشخاص در مقابل خطرات احتمالی ناشی از تماس با بدنه هاي هادي می "اصولا

  :شود  دو روش زیر تامین تواند به

محدود کردن جریان اتصالی که ممکن است از بدن عبور نماید، به میزانی کمتر از )  2-1

  .جریان برق گرفتگی 

قطع خودکار تغذیه ، به محض بروز نقصی که ممکن است به عبور جریان بیش از )  2-2

قطع خودکار مدار  شودکه در تماس با بدنه هادي است منجر  جریان بر ق گرفتگی از بدنی

  .را موجب خواهد شد 

  اتصال زمین پست توزیع

براي حفاظت سیستم و تامین ایمنی ، هر پست ترانسفورماتور باید مجهز به اتصال زمینهاي 

از یک . اهم تجاوز کند  2مقاومت کل اتصال زمین هادي خنثی نباید از  .مطمئن باشد 

استفاده کرد که شرائط زیر را داشته  ایمنی اتصال زمین به شرطی میتوان براي حفاظت و

  :باشد 

 اتصال زمینهاي. در نزدیکی هر پست باید حد اقل یک اتصال زمین اساسی احداث شود 

تابلوهاي اصلی بعد از پست ترانسفورماتور  یگر باید در انتهاي خطوط تغذیه کننده یاد

  و خروجی فشارمتوسط احداث شوند ، چنانچه در یک پست ترانسفورماتور خطوط ورودي

کیلومتر کمتر نباشد، میتوان  3همگی کابلی باشند و طول هر یک از خطوط قبل از پست از 

  از یک الکترود زمین استفاده کرد) حفاظت سیستم وتامین ایمنی (براي هر دو منظور

دي امادر موار) دلیل این امر ، میرا شدن ولتاژ گام در مسیر کابل مجهز به زره فلزي است ( 

به تجهیزات فشارضعیف وجود دارد ) بخصوص صاعقه(که امکان انتقال ولتاژ فشار قوي 

متر کمتر  20استفاده شود که فاصله آن دو الکترود نباید از ( لازمست از دو الکترود زمین

   .باشد 
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شبکه هاي محدوده یک پست توزیع بصورت هوائی احداث میشوند و شرائط ذکر  "عموما

که طول خطوط کابلی فشارمتوسط محدوده پست  را ندارند ، به این معنی شده در بند فوق

تجهیزات  کیلومتر نمی باشد بنابر این نیاز به جدا سازي اتصال زمین مربوط به 3بیش از 

فشار متوسط از سیستم فشار ضعیف می باشد ، از اینرو اتصال زمین فشار ضعیف را در نقطه 

  .جداگانه انجام میدهند ) فیدر هاي فشار ضعیف توزیع  براي هریک از( اي دورتر از پست 

  

  شرایط مطلوب شبکه جهت نول کردن سیستم حفاظتی وپیشنهادات اصلاحی 

بررسی ها و نتایج حاصله از رفتار شبکه ومطالعه سیستمهاي مختلف زمین موجود  با

  .یگردد م استاندارد توصیه هاي ذیل پیشنهادو

ل بایستی حداقل برابر هدایت هادي فاز انتخاب شود جداولی هدایت الکتریکی هادي نو)  1

براي هادیهاي نصب شده درفضاي آزاد وشبکه هوایی  براي این منظور تعیین گردیده که

بوده وازاین  قطع سیم نول باهادیهاي فاز همسانبامقطع پنجاه میلی متر مربع بایستی م

فاز درنظر گرفته میشود وبراي هادي مقطع به بالا نرم سیم نول یک پله پایین تراز سیم 

میلی متر مربع مساوي وبالاتر ازآن  16ها و کابلها تا مقطع  هاي نصب شده درداخل لوله

است که بهنگام  دلیل چنین انتخابی این.لا حدود نصف مقطع فاز تعیین میگردد معمو

ف ولتاژ شبکه ولت ازنظر ایمنی سهم ولتاژ سیم نول بیش از نص 220اتصال کوتاه فرضاً در 

لا ه برآن زمین نیز می شود ، معموالبته ازآنجایی که سیم نول علاو. ولت نباشد 110یعنی 

  .خواهد بود %  50سهم ولتاژ سیم نول کمتر از 

متر  20حدود (هادي نول باید در نزدیکی منبع تغذیه یا ترانسفورماتور زمین شود )  2

هوایی علاوه برآن حداقل درانتهاي هر انشعاب بیش  درمورد شبکه هاي) دورتراز منبع تغذیه

فشارضعیف  علاوه بر این در انتهاي هر انشعاب. متر باید هادي نول را زمین نمود  200از 

پس هر فیدر فشار ضعیف حد اقل در ابتدا و انتها داراي .سیم نول میبایستی زمین گردد

  .خواهد بود اتصال زمین براي سیم نول

 16مقطع هادیهایی که سیم نول را به زمین متصل مینمایند نباید از حداقل سطح )  3 

  . کمتر باشد میلیمتر مربع 

سیم نول شبکه تحت هیچ شرایطی نباید فیوز داشته باشد چون به محض قطع شدن )  4

سیم نول درنقطه فیوز علاوه برپتانسیل دار شدن مسیر برگشت ازنقطه فیوز به بعد امکان 

  .ا ازبین می برد رینگ شبکه نول ر

براي جلوگیري از قطع سیم نول شبکه که فوق العاده خطرناك است ، سیم نول نباید )  5
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تحت نیروي کشش زیاد قرار گیرد وارتباط ها وبستهاي سیم نول باید مطمئن و محکم و 

  .بادقت انجام شود 

  :خلاصه و نتیجه گیري ) 6

شبکه ها وتأسیسات ایجاد ایمنی بوده که  هدف از احداث شبکه زمین و اصو ً لا زمین کردن

ایمنی افراد و ایمنی تجهیزات ، بنابراین درطول عمر . می باشد  خود شامل دو قسمت عمده

تأسیسات باید شرایطی فراهم شودکه این بعد ایمنی پایدار مانده ،مشکل یا مسأله اي را 

  .براي دست اندر کاران ومجریان ایجاد ننماید 

ریکی یعنی به زمین وصل کردن نقطه خنثی حقیقی یا مجازي شبکه هاي زمین کردن الکت

برق که جزئی ازمدار الکتریکی میباشند، مانند زمین کردن مرکز ستاره سیم پیچی 

  ویازمین کردن ترانسفورماتورهاي باسیم پیچی مثلث) نقطه خنثی حقیقی(ترانسفورماتور 

  ) .نقطه خنثی مجازي (ازطریق بوبین نوترال 

ن کردن حفاظتی یعنی اتصال به زمین کلیه قطعات فلزي تأسیسات ودستگاههاي زمی

مدار الکتریکی قرار ندارند ودرحالت عادي باید بی برق  الکتریکی که درارتباط مستقیم با

این کار بمنظور حفاظت اشخاص درمقابل برق گرفتگی میباشد وازاهمیت خاصی . باشند 

  .برخوردار است 

   :ت گراند حفاظتی موق

در هنگام کار بر روي شبکه به صورت موقت براي حفاظت از نفرات اجرایی که بر روي شبکه 

کار می کنند در دو طرف محل کار قرارداده می شود که شامل گراند موقت شار ضعیف و 

. گراند فشار متوسط باید توسط چوب گراند به شبکه نصب شود . فشار متوسط می باشد 

صب گراند توسط چوب گراند ابتدا وسطی را نصب و سپس طرفین را بدین صورت که براي ن

. نصب می کنیم به دلیل اینکه اگر مدار برقدار شد احتمال خطر برق گرفتگی کمتر باشد 

نکته مهم این است که اتصال زمین باید موثر باشد در صورتی که اتصال زمین موثر نباشد 

  .اشد ضمن بی تاثیري خود می تواند خطر ساز نیز ب

  : اندازه گیري مقاومت زمین 

 – 2ولتمتر  – 1: براي تست یا اندازه گیري مقاومت زمین نیاز به دو دستگاه می باشد 

  دستگاه اندازه گیري مقاومت زمین 

متري و در مدار قرار دادن دستگاه  30با نصب یک عدد میل گراند در فاصله : ولتمتر  –الف 

ولتمتر بین این نقطه و محلی که قرار است آن را تست کنیم ولت را اندازه می گیریم اگر 
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مقاومت ولت باشد می توان مقاومت زمین را اندازه بگیریم در غیر اینصورت  20جواب زیر 

  )باید از دستکش ولتاژي استفاده کنیم ( ازه گیري نیست محل قابل اند

  ) DET5/4مدل ( دستگاه اندازه گیري مقاومت زمین  –ب 

پل شده اند که از آن یک رشته سیم  P1و  C1ترمینال  2در سمت چپ دستگاه  -  1

  . خروجی به محل مورد تست وصل می شود 

توسط یک میله زمین متر سیم  50تا  35در سمت راست دستگاه اولین سیم به طول  – 2

  ) C2( می شود 

متر در یک امتداد با سیم  30سیم دوم از راست به نقطه اي نزدیکتر به طول حداکثر  – 3

  )  P2(اول توسط یک میله زمین می شود 

را  4POLEیا  3POLEد پس از استقرار و نصب کامل دستگاه ثابت می شود سپس کلی

ثانیه صبر می کنیم سپس روي  6تا  5ثانیه نگه می داریم و به مدت  2فشارداده براي 

مشکی رنگ اگر علامت باطري قرار  –صفحه دیجیتال را نگاه می کنیم سمت راست علامت 

مشکی رنگ مقابل علامت اهم  –گرفت نشانه آن است که باطري ضعیف است ولی اگر خط 

نتیجه تست عالی و اهم  2قرار گرفت مقدار مقاومت زمین داده می شود که براي مقدار زیر 

براي خاموش کردن دستگاه از همان . اهم غیر استاندارد است  5ي اهم خوب و بالا 5تا 

  .انیه اي استفاده می کنیم ث 2با فشار  4POLEیا  3POLEدکمه 
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  ارتباط الکتریکی بین دو نقطه از طریق خطوط هواییبرقراري 

ابتدا باید مسیر مناسبی براي ارتباط انتخاب شود این کار از طریق نقشه برداري از منطقـه و  

  .تهیه پروفیل و پلان منطقه با رعایت موازین مشخص صورت می گیرد 

پس از مسیر یابی محاسبات الکریکی خط صورت میگیرد و سطح ولتاژ، نوع هادي ، نوع خط 

  . انتخاب می شود .. از نظر تعداد مدارها و آرایش آنها و 

سپس به محاسبات مکانیکی پرداخته شده و طول اسپان ، مقدار فلش در ر اسـپان و ارتفـاع   

  .ر طراحی و احداث می گردد مشخص می شوند و در نهایت خط مورد نظ.. پایه و 

  نقشه برداري 

نشان دادن سطح مشخصی از زمین بـا تمـام یـا قسـمتی از     نقشه برداري عبارت است از فن 

یعنی عملیات روي ( جزئیات طبیعی و مصنوعی آن در روي نقشه که شامل مراحل برداشت 

  . محاسبه و رسم نقشه می باشد ) زمین 

  

  نقشه 

  نقشه عبارت است از یک قطعه زمین با مقیاس معینی روي یک سطح افقی 

  مقیاس 

اندازه گیري هاي انجام شده در روي زمین به نسبت معینی کوچک شده و در صفحه ترسیم 

 – 2مقیـاس عـددي    – 1که بردو نـوع مـی باشـد    .میگردد این نسبت را مقیاس می گویند 

  مقیاس خطی 

  پلان 

زمین کوچکی تهیه می گردد پلان نامیده می شـود در حقیقـت نمـاي     نقشه اي که از قطعه

  .دید از بالا به آن قطعه زمین می باشد 

  پروفیل 

چنانچه در بخشی از سطح زمین برش قائم ایجاد نمائیم و مسیر بالاي مقطـع راروي صـفحه   

  . نامیده می شود ) نیم رخ ( ترسم نمائیم نقشه به دست آمده پروفیل 
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  :نوع است  پروفیل دو

  .پروفیل طولی که منطبق بر امتداد مسیر می باشد -1

   .پروفیل عرضی که بر امتداد مسیر عمود می باشد -2

  وسائل نقشه برداري 

 ژالون  -١

سـانتی متـر و مقطـع آن    4-3متر و ضـخامت    2-3ژالون چوب کاملا راستی است به ارتفاع 

تمام طوط به رنگهاي سفید و قرمـز رنـگ   ضلعی است و متناوبا در  8ویا  6،  3کثیر الاضلاع 

  .شده است 

درقسمت بالاي ژالون شکافی جهت نصب صفحه کاغذ تعبیه شده است و قسـمت پـائین آن   

گاهی نیز از ژالون هاي فلزي مدور استفاده . براي نصب روي زمین نوك تیز و فلزي می باشد 

  .می کنند 

–   شاغول   2

چون شـاغول در اثـر   . یک قطعه فلز مخروطی شکل که به نخی آویزان شده است  شاغول از

وزن خود در جهت قائم می ایستد می توان آنرا در چند سانتی متري ژالـون قـرارداد و قـائم   

  . بودن ژالون را کنترل کرد 

–   شاخص  3

شده است شاخص از خط کش بلندي که به تقسیمات سانتی متر و یا نیم سانتی متر مندرج 

  .در غالب دوربین ها هر سانتی متر شاخص نماینده یک متر می باشد 

براي سهولت خواندن شاخص در داخل دوربین سانتی مترها غالبا یک در میان به رنگ سفید 

و سیاه و هر پنچ سانتی متر با یک خط کوچک و هر ده سانتی متر با خط بزرگتر و یا با عدد 

شاخص غالبا از چوب . ک متر نیز با عدد مشخص گردیده است هر ی. نمایش داده شده است 

–ساخته شده است و طول آن ممکن است  2  – شاخص هایی کـه طولشـان   . متر باشد  4  3

بیش از دو متر باشد از دو قطعه ساخته می شود تا بتـوان آنهـا را روي هـم تـا کـرد عـرض   

–شاخص غالبا بین  نس چوب آن در حدود چنـد   سانتی متر و ضخامت آن بسته به ج 12  7

  .سانتی متر است 

 متر فلزی  -٣
 قطب نما  -٤
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 ) جھت پیکھ گذاری ( میخ فلزی و چوبی  -٥
 کاغذ وقلم  -٦
   دوربین  -٧

  تعاریف 

در هر نقطه از سیم نیرویی که در امتداد محور سیم برآن نقطه وارد می شود ) :  T( کشش 

به عبارت دیگر اگر سیم در نقطه اي پاره شـود نیرویـی   . کشش در آن نقطه نامیده می شود 

که لازم است به آن نقطه اعمال شود تا سیم به حالت قبلی بایستد کشش در ان نقطه نامیده 

شخص هر چه سیم شکم بیشتري داشته باشد نیـروي کشـش کمتـر    می شود بین دو پایه م

  .نشان می دهند  Hکشش در پائین ترین نقطه سیم افقی است و آن را با . است 

  )  Q( تنش 

  .سطح مقطع را تنش در آن نقطه می گویند در هر نقطه از سیم نسبت کشش سیم به 

 .گویند اسپان را متوالی پایه دو بین فاصله :اسپان

را فلش سیم می  سیم نقطه ترین پایین با پایه دو افقی خط فاصله ) : سیم شکم (فلش

  گویند

   باشد می آزاد فاصله زمین سطح تا هوایی سیم نقطه ترین پایین فاصله :سیم آزاد فاصله

 .است اهمیت حائز بسیار ایمنی لحاظ از که
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  :شامل طرح اجراي در احتیاج مورد موارد

 
  بار آورد بر یا مصرف میزان جهت :تفکیکی نقشه 1-

 
 رعایت براي ... و آب جوي و ها باغچه و روها پیاده متراژ ارزیابی جهت :عرضی پروفیل 2-

  .حریم

 
 انجام ) تابستان فصل ( بار پیک در گیري رکورد واحد توسط مختلف هاي ترانس بار برآورد

 .شود می
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 : شبکه تجهیزات هاي نماد
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 : هوایی شبکه احداث

 نمایند می اقدام عملکرد نقشه طراحی به یابی مسیر و لازم هاي بررسی از پس طراحان ابتدا

 بر شبکه توسعه اجرائی گروه سپس نمایند می تاژ پیکه به اقدام مسیرها تسطیح از پس و

 گذاري علامت هاي محل حفار، همزمان و نموده درخواست را نیاز مورد مصالح ، نقشه اساس

 و ها پایه ارتفاع گرفتن نظر در با را ها مهار محل چه و ها پایه محل چه را )تاژ پیکه( شده

 کار محل به لازم ملاحضات با تریلی توسط را ها پایه و نموده حفاري ها دستورالعمل طبق

 پایه نصب در که نمایند می ها پایه نصب به اقدام نقشه اساس بر سپس .نمایند می حمل

 ابتدائی هاي پایه که شود دقت .شود ریخته سنگ لاشه پایه اطراف ، مقررات طبق است لازم

 پس و شود ریخته کافی اندازه به سیمان دوغاب سنگ لاشه ریختن ضمن زاویه و انتهائی و

 به اقدام سیمان شدن خشک از اطمینان و روز 3 اقل حد گذشت از

 می طرح طبق کشی سیم به اقدام سپس و نمایند می آن معلقات نصب و آرم کراس بستن

 و ترانس زیر جعبه و هوایی ترانس نصب به اقدام متوسط فشار کشی سیم از پس و نمایند

 اقدام گراند کندن با سپس و نمایند می ها برقگیر و اوت فیوزکت نصب به اقدام آن متعاقب

 از ضعیف فشار هاي شبکه در ها سیم ترتیب. نمایند می حفاظتی گراند و الکتریکی گراند به

 در نول سیم دادن قرار دلیل .باشد می T.S.R هاي فاز – شب فاز – نول پایین به بالا

 بالا هاي قسمت در همیشه را خود انرژي صاعقه که است این هوایی شبکه نقطه بالاترین

 انتقال از مانع همچنین و شود می صاعقه انرژي تخلیه موجب بنابراین کند می تخلیه

  .گردد می شبکه در آن وگسترش

 :باشد می مرحله سه داراي باید شبکه برروي کار

 کار شروع از قبل برقکار یک .دهد انجام کار انجام از قبل باید برقکار یک که اقداماتی 1-

 دستور جسمی، و روحی سلامت داراري و بدهد انجام خواهد می را کاري چه که بداند باید

 و کار ابزار و نیاز مورد مصالح کار، محل شده،آدرس تأیید ي خاموش فرم کار، مجوز کار،

 البسه و اولیه هاي کمک جعبه ، ایمنی و حفاظتی زمالو سیم، بی به مجهز سالم خودرو

 .باشد ایمنی

 باید گروه سرپرست کار شروع زمان در .دهد انجام کار انجام حین باید که اقداماتی 2-

 پایه تست با سپس و کند بازدید را شبکه و کار محیط شرایط جمله از کار جوانب تمامی

 .نمایند صعود به اقدام گران ها،کار پایه سلامت از اطمینان و کرد صعود آن ار باید که هایی
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 و شبکه تخلیه و تست و خاموشی اخذ نیاز صورت در و اتفاقات مرکز با سیم بی با هماهنگی

 .نمایند کار انجام به اقدام کار محل طرف دو کردن گراند

 )کار پایان مرحله ( دهد انجام کار پایان در باید که اقداماتی 3-

 اطمینان با و باشد نمانده باقی شبکه روي اضافه وسایل نمایند دقت فرود و کار انجام از پس

 اطلاع و اتفاقات مرکز با تماس به اقدام اند گرفته فاصله تجهیزات و شبکه از افراد اینکه از

 بی با را شبکه نمودن قرار بر خواست در و نموده شبکه روي از گراند برداشتن و کار پایان

 .نمایند سیم

 :ترانسفورماتور

 بار نیاز بر بنا که است مبدلی . شود می گفته ترانسفورمر یا ترانس اسامی با اصطلاح در

 ولت کیلو ها ترانس شناسایی واحد .گردد می نصب شبکه در و طراحی مشترکین مصرفی

 .آمپراست

 .شود می استفاده آمپر ولت کیلو واحد با زیر ظرفیت با هایی ترانس ایران در

25-50-100-125-200-250-315-400-500-630-800-1000-1250-1600-2000 

kvA 

 :ها ماتور ترانسفور کننده خنک عامل

 گاز-3 هوا -2 روغن 1-

 کمی تعداد و شوند می خنک هوا و عایق روغن با عموماً ها ماتور ترانسفور حاضر حال در

 تشکیل درونی و رجی خا قسمت دو از ها ترانس دارد وجود ایران برق درشبکه گازي ترانس

 .هستند هم از جدا مثلث و ستاره پیچ سیم دو داراي مورداستفاده هاي ترانس . شوند می

  : قسمت هاي خارجی ترانس عبارتند از 

 .رادیاتور طراحی شده است  بدنه یا مخزن که به جهت خنک شدن به صورت -1

که مقداري روغن عایق درآن و طبق قانون ظروف مرتبط طراحی ) : منبع انبساط ( باك  -2

شده است و با داشتن درجه روغن نما مقدار موجودي روغن را نشان می دهد که در زمان 

 .گرم شدن ترانس و انبساط روغن از سر ریز روغن جلوگیري میکند 

 شیر تخلیه  -3

 یر رطوبت گ -4

 )تپ چنجر ( کلید تنظیم ولتاژ  -5

 پیچ اتصالی زمین  -6

 بوشینگ فشار قوي  -7
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 بوشینگ فشار ضعیف  -8

 چرخهاي ترانس -9

 پلاك مشخصات  -10

 محل اتصالات قلاب جرثقیل  -11

 )ترمومتر ( محل نصب دما سنج  -12

 رله بخهلتس -13

 درب باك -14

 محل نصب رله هاي حفاظتی  -15

 محل نصب فشار شکن  -16

تشکیل  ار قوي و فشار ضعیف ، اتصالات و روغن عایققسمت درونی ترانس از هسته هاي فش

  . شده است 

 :ترانسفورماتور نصب جهت نیاز مورد وسایل

 پایه از کوتاهتر باید کمکی پایه .گردد می نصب کمکی پایه یک و اصلی پایه یک بین ترانس

 باشد اصلی

 سکوي بتوان تا شود گرفته نظر در نیاز مورد ترانس اساس بر باید پایه دو بین ي فاصله

  )عبوري( شبکه میان در یا شبکه انتهاي در ها ترانس .گردد نصب پایه دو این روي ترانس

 اصلی پایه روي ها برقگیر و ها اوت کت فیوز مانند آن حفاظتی تجهیزات و گردد می نصب

 از  KVA 200تا هاي ترانس براي است که موجود ترانس سکوي نوع دو .شود می نصب

 بزرگ ترانس سکوهاياز  315KVAانس تر تا KVA 200 ترانس از وکوچک  سکوي

  .شود می استفاده
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 می گیري اندازه ا ر اجسام عایقی مقاومت که است دستگاهی :متر مگا یا میگر

 -1000-2500-5000- 500مختلف  هاي ولتاژ با و اي و عقربه دیجیتال نوع دو در و کند

 یابی عیب براي آن ولت 1000 از معمولاً ادارات برق در است که شده ساخته ولت10000

 متوسط فشار هاي براي شبکه آن ولت 10000 و 5000 و ضعیف فشار هاي شبکه در

  .کنند می استفاده

  : میگرها از دو نوع تغذیه استفاده می کنند 

  بوسیله باطري – 1

آن در یک حوزه جریان مستقیم بوسیله دست به  DCدینامو که اندوئی یا استاتور  – 2

روي صفحه میگر از صفر تا بینهایت درجه بندي .ید و تولید ولتاژ می کند گردش در می آ

وجود دارد که سر اول و ) ترمینال خروجی ( شده است که روي بدنه آن سه عدد پیچ اتصال 

سوم براي اندازه گیري مقاومت عایقی و سر وسط گارد یا گراند میگر می باشد که معمولا با 

  .درجه بندي میگر بر حسب مگا اهم می باشد . مشخص می شوند  E-G-Lحروف 
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 :برق ادارات در میگر استفاده موارد

 کابل یابی عیب 1-

  ترانسفورماتور تست و یابی عیب 2-

  عیب یابی کابل  –الف 

حال دو . ابتدا کابل مورد نظر را از شبکه جدا کرده به طوریکه نزدیک زمین یا شبکه نباشد 

که معمولا به رنگ آبی ) نوترال ( را به شیلد کابل  Eرا آماده نموده و سیم  Eو  Lسیم 

  . فازهاي کابل قرار می دهیم را هر بار روي یکی از  Lدیگر نیم و سیم ی کاست وصل م

اگر عقربه میگر به طرف بینهایت میل کند ، کابل سالم و اگر به طرف صفر حرکت : نتیجه 

لازم به .سپس این عمل را هم باید بین فاز و فاز دیگر انجام دهیم . کند ، کابل معیوب است 

ذکر است که کابلهاي سالم با طول زیاد در موقع تست شارژ می شود و عقربه میگر براي 

  . رف صفر می رود و بعد عادي می شود چند لحظه به ط

  :نکته ایمنی در موقع تست کابل 

یعنی با یک سیم هر کدام از فازهاي . پس از انجام تست کابل باید کابل سالم را تخلیه کنیم 

  . کابل را به زمین بزنیم خصوصا در کابلهاي فشار متوسط و فشار قوي 

  رماتوروتست ترانسف – 2

یت در شبکه هوایی ، اطمینان از سلامت تجهیزات است و یکی از کارهاي با اهم

ترانسفورماتوربه دلیل سنگینی و هزینه جابجایی و نصب ، قبل از نصب باید تست شده 

  . وسپس نصب گردد 

  .به طریق زیر عمل می کنیم  400/20و 400/11براي تست سلامت ترانسفورماتور هاي 

با توجه به اینکه ترانسفورماتورهاي مورد استفاده داراي دو سیم پیچ ستاره و مثلث جدا از 

  . هم هستند به چهار صورت زیر عمل می کنیم 

میگر را به نقطه  Eولت ابتدا سیم  5000براي آزمایش ترانسفورماتور به وسیله میگر  – 1 

طرف فشار ضعیف وصل و  Tو  Sو  Rرا روي فازهاي  Lصفر ترانس وصل می کنیم و سیم 

آزمایش می کنیم ، باید مقاومت نزدیک به صفر باشد که این تست وصل بودن سیم پیچ هارا 

معیوب مشخص می کند که اگر قطع باشد و عقربه به سمت بینهایتحرکت کند ترانسفورماتور

  .است 
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هیم باید در هر همین آزمایش را روي طرف مثلث ترانسفورماتور بین دو فاز انجام می د – 2

مرحله عقربه میگر از بینهایت به طرف صفر حرکت کند و مقداري مقاومت داشته باشد اگر 

  . قطع بود و عقربه حرکت نکرد ترانس معیوب است 

ترانس می بندیم و ) فشار ضعیف ( را به نقطه صفر طرف ستاره ) E(یک سر سیم میگر  – 3

را به سیم پیچ طرف مثلث می زنیم ، عقربه در سمت بینهایت نباید حرکتی )  L( سر دیگر 

  .داشته باشد در غیر اینصورت ترانس معیوب است 

هر طرف سیم پیچهاي ستاره و مثلث نباید اصطلاحا به بدنه راه بدهد ، یعنی عقربه از  – 4

  . ترانس معیوب است ت بینهایت نباید حرکت بکند و مقاومت بینهایت باشد ، در غیر اینصور

عیوبی در ترانس ایجاد می شود که با میگر  که در بعضی موارد البته لازم به ذکر است

بارها در . شارژر ترانس یا تست ترانس انجام شودمشخص نمی شود و باید به وسیله دستگاه 

توزیع سوزاند یا روي شبکه ي  شبکه اتفاق می افتد که ترانسفورماتور فیوز فشار متوسط می

بار زیاد گرفتن از ترانس و گرم شدن اتصالی پایدار به وجود می آورد که علت عمده ي آن 

و اتصال  بیش از حد ودر نتیجه به هم پیچیدن تعدادي از سیم پیچهاي طرف فشار ضعیف

  .داخل ترانس می شود 

 :میگرها از استفاده در ایمنی

 سیم که شویم مطمئن و بازدید میگر خروجی هاي سیم از میگر از استفاده از قبل 1-

 .است سالم

 .کنیم تخلیه را کابل حتماً زدن میگر از بعد و قبل 2-

  .کرد شوخی افراد با نباید میگر هاي سیم با هرگز 3-

 

  لود بوستر 

یکی از وسائل حفاظتی و ابزار کار برقکاران در زمان کشیدن فیوز کت اوت که ایـن دسـتگاه   

  .باشد  قابل نصب روي استیک می

. چنانچه که از نام آن پیدا است وسیله اي است که ارك الکتریکی را در خود خفه می کنـد  

کیلو گرم وزن دارد در زمان نصـب روي استیکمخصـوص خـود     1064این دستگاه که داراي 

داراي لنگر خواهد بود و برقکاران باید بتوانند آن را تحـت کنتـرل خـود در آورده و بـه نحـو      

در کشیدن فیوز کت اوت استفاده می شود و براي زدن فیـوز کـت اوت بایـد از     صحیح از ان

  استیک عمومی استفاده شود 
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دستگاه لود بوستر براي کار در ولتاژهاي  مختلف ساخته شده است و طول آن متفاوت است 

کیلو ولت ساخته شـده و فقـط جهـت اسـتفاده      33،  20،  11این دستگاه جهت ولتازهاي . 

زیع هوائی است و به هیچ عنوان براي تجهیزات درون سلول فلزي بکار بـرده نمـی   سیستم تو

  . شود 

 مراحل استفاده از لود بوستر 
بـراي  . قبل از استفاده از لود بوستر باید مطمئن بود که لود بوستر کاملا ریسـت مـی باشـد    

لوله متحـرك  اطمینان خاطر باید لوله متحرك را فشار دهید تا قسمت نارنجی رنگ بر روي 

سانتی متر کشیده تا افزایش مقاومـت   7/7سپس لوله متحرك را حدود . کاملا ناپدید گردد 

  . فنري احساس گردد 

لود بوستر را روي چوب مخصوص نصب نموده و محکم نمائید تـا لـق نزنـد ، سـپس بـا       – 1

  .رعایت فاصله حلقه کمانی شکل را در شاخه فیوز کت اوت قسمت ثابت در گیر نمائید 

بعد از اطمینان از درگیر شدن شاخک بالائی فیوز کت اوت و حلقـه کمـانی شـکل لـود      – 2

چرخانید سپس قفل فنري چرخـان را در حلقـه دسـته    بوستر را حول محور دسته کت اوت ب

  . کت اوت در گیر کنید 

جهت عملکرد لود بوستر آن را محکم بکشد در این حالت صداي تریپ کردن لود بوستر  – 3

شنیده می شود در حین کشیدن لود بوستر از لرزش و تکان خوردن بپرهیزید و بـر اعصـاب   

  . خود مسلط باشید 

ر توسط لود بوستر جهت جداسازي ابتدا به مقدار کمی لود بوسـتر را بـه   بعد از قطع مدا – 4

. ( سمت بالا سوق دهید که حلقه کمانی شکل از شاخک فوقانی فیـوز کـت اوت جـدا شـود     

دقت کنید در موقع انجام این کار لود بوستر را زیاد بالا نبرید زیرا احتمال ارك زدگی و جرقه 

ا پائین بیاورید و لود بوستر را بنا به موقعیت اپراتـور بـه   سپس دسته کت اوت ر) وجود دارد 

سمت راست یا چپ بچرخانید با این عمل قفل فنري کششی کمی کج شده و حلقـه دسـته   

  . کت اوت از قلاب کششی لود بوستر آزاد می گردد 

پس از جدا نمودن کامل لود بوستر از دسته کت اوت ، لود بوستر را جهت استفاده فیوز  – 5

براي ریست کردن لود بوستر کافی است لوله متحرك را کمی ( کت اوت بعدي ریست نمائید 

  . )  بکشید و سپس قفل فنري پلاستیکی را به قسمت بالا بکشید 

  سرویس و نگهداري لود بوستر 
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در صورت استفاده صحیح از لود بوستر می توان از آن براي مدت زیادي استفاده نمـود ولـی   

مود که در طول دوران استفاده ممکن اسـت اجـزاي اصـلی آن فرسـوده و یـا      بایستی توجه ن

  . پوسیده گردد در این صورت هنگام سرویس آن بایستی تعویض شوند 

چون لود بوستر هیچ گونه علائم جهت قسمت هاي فرسوده یا پوسیده خود ندارد بنابراین بـا  

مرتبه کشیدن فیوز کت  1000الی  500تهیه یک دفترچه در جعبه نگهداري آن پس از ثبت 

  . اوت باید جهت سرویس آن اقدام نمائیم 

 :توزیع ترانسفورماتور ھاي پست ضعیف فشار ھاي تابلو
 

 قدرت به توجه با ) زمینی یا هوائی( توزیع هاي پست ضعیف فشار تابلوهاي معمولاً

 .شوند می تجهیز منصوبه ترانسفورماتور

 :است گردیده تشکیل زیر هاي قسمت از ضعیف فشار تابلو هر

 تابلو بدنه 1-

 ضعیف فشار کلید 2-

 شب برق تجهیزات 3-

 خروجی هاي فیدر 4-

 می اي کوره آن رنگ نوع و شده ساخته 2 یا 2,5 نمره ورق از استفاده با معمولاً تابلو بدنه

 براي معمولاً و دارد ها ترانسفورماتور قدرت به بستگی ضعیف فشار کلید نوع انتخاب . باشد

 معابر روشنایی سیستم .شود می انتخاب متفاوت کلید مختلف قدرت با ترانسفورماتورهاي

 ها خیابان و معابر روشنایی منظور به باشد می معروف شب برق سیستم به اصطلاح در که

 می استفاده توزیع هاي پست در معمولا که خروجی هاي فیدر .رود می کار به شب در

 .باشند می فیوز کلید به مجهز گردد

 :هستند نوع دو ها فیوز کلید

  کشویی فیوز کلید 1-

 گردان فیوز کلید 2-

 گرفته آن از که جریانی و بندند می آن زیر که کابلی نوع به بسته فیوز کلید حال هر به

 پایین علت به معمولاً و است آمپري 250 فیوز کلید ترین رایج .گردد می انتخاب شود می

  .گیرند می بالاتر را جریان سایز یک ها طراحی در ها فیوز کلید جنس بودن
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 :از عبارتند که باشند می تنظیم قابل رله نوع دو داراي ضعیف فشار هاي کلید

  .است موثر آن عملکرد در ( t )زمان  فاکتور و میزان که ترمیک یا حرارتی رله 1-

 .کند می عمل ها کوتاه اتصال در و بوده آنی که مغناطیسی رله 2-

 )دیژنکتورها(و کلیدهاي قدرت ) سکسیونرها(آشنایی با قطع کننده هاي ولتاژ 

به طور کلی کلیدها وسیله ارتباط سیستمهاي مختلف هستند و باعث عبور و یا قطع جریان 

کلید در حالت بسته یعنی عبور جریان و یا در حالت باز یعنی قطع جریان داراي . می شود

  :می باشد مشخصاتی به شرح زیر 

  .در حالت قطع داراي استقامت الکتریکی کافی و مطمئن در کل قطع شدگی است -1

در حال وصل باید کلید در مقابل کلیه جریانهایی که امکان عبور آن در مدار هست حتی -2

جریان اتصال کوتاه مقاوم و پایدار باشد و این جریانها و اثرات ناشی از آن نباید کوچکترین 

بدین ترتیب باید کلید فاز قوي . ر وضع کلید و هدایت صحیح جریان به وجود آورداختلالی د

البته براي اینکه ساختمان کلید . در مقابل اثرات دینامیکی و حرارتی جریانها مقاومت باشد

اغلب استقامت الکتریکی و دینامیکی و . ساده تر و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد

دستگاههاي حفاظتی تا حدودي محدود می کنند کلیدهاي فشار  حرارتی کلید را توسط

  :قوي را می توان برحسب وظایفی که به عهده دارند به انواع مختلف زیر تقسیم نمود 

  کلید بدون بار یا سکسیونر -1

  کلید قابل قطع زیر بار یا سکسیونر قابل قطع زیر بار -2

  کلید قدرت یا دیژنکتور -3

  : سکسیونر ساده  - 1

سکسیونر وسیله قطع و وصل سیستمهایی است که تقریباً بدون جریان هستند به عبارتی 

. دیگر سکسیونر قطعات و وسایلی را که فقط زیر ولتاژ هستند از شبکه جدا می سازد

ی بین دو کنتاکت سکسیونر ظاهر نشود لبرحسب این تعریف در صورتی که اختلاف پتانسی

صل سکسیونر که بین دو کنتاکت آن تفاوت پتانسیلی همینطور و. قطع آن بلامانع است

موجود نباشد مجاز خواهد بود از آنچه گفته شد چنین نتیجه می شود که در واقع سکسیونر 

سکسیونر باید در حالت بسته . یک ارتباط دهنده یا قطع کننده مکانیکی بین سیستمها است

قرار سازد و مانع افت ولتاژ یک ارتباط مکانیکی محکم و مطمئن در کنتاکت هر قطب بر

گردد لذا باید مقاومت عبور جریان در محدوده سکسیونر کوچک باشد تا حرارتی که در اثر 

  .کار مداوم در کلید ایجاد می شود از حد مجاز تجاوز نکند



121 

    

این حرارت توسط ضخیم کردن تیغه و بزرگ کردن سطح تماس در کنتاکت و فشار تیغه در 

گه داشته می شود در ضمن باید سکسیونر طوري ساخته شود که کنتاکت دهنده کوچک ن

  .در اثر جرم و وزن تیغه یا فشار باد و برف و غیره خود به خود بسته نشود

  : سکسیونرها  استفادهموارد 

به منظور حفاظت اشخاص و متصدیان مربوطه در مقابل برق زدگی بکار برده می شود به 

در حالت قطع شدگی یا چسبندگی به طور واضح این جهت طوري ساخته می شوند که 

آنجایی که سکسیونر باعث   از. یعنی در هواي آزاد انجام گیرند. وآشکار قابل رویت باشند

بستن یا بازکردن مدار الکتریکی نمی شود براي بازکردن و بستن هر مدار الکتریکی فشار 

رت که قادر است مدار را قوي احتیاج به یک کلید دیگري خواهیم داشت به نام کلید قد

تحت هر شرایطی باز کند سکسیونر وسیله اي است براي ارتباط کلید قدرت به شین و یا هر 

  . قسمت دیگري از شبکه که داراي پتانسیل است

  :سکسیونر را می توان از نظر ساختمانی به انواع مختلف زیر تقسیم نمود 

  .قیچی اي-4دورانی -3کشویی  -2تیغه اي  -1

براي قطع و وصل ولتاز و حفاظت مطمئن در زمان عملکرد : ونر تیغه اي یا اره ايسکسی

بر حسب میزان جریانی که از آن . استفاده می شود و بیشتر براي فشار متوسط کاربرد دارد 

عبور می کند تیغه هاي آن می تواند از ساده به دوبل و از نوع تسمه اي به پروفیلی و میله 

این . نوع اهرمی آن در فشار قوي وفوق فشار قوي کاربرد دارد . ر یابد اي و لوله اي تغیی

ب صسکسیونر ها به دلیل وجود شرایط جوي و وجود تنش هاي مختلف بایستی طوري ن

  . شود که در اثر نیروي برف یا باد به راحتی وصل نگردد

براي عملکرد ،سکسیونر در جایی استفاده می شود که عمق تابلو کم  :سکسیونر کشویی

این سکسیونرها بیشتر به صورت میله اي در جهت عمودي قطع و وصل می شود و . باشد 

  . بیشتر در فشار متوسط کار برد دارد 

به بالا استفاده می شود و عملکرد این  63Kvبیشتر در شبکه هاي  :سکسیونر دورانی

درجه معکوس همدیگر  90سکسیونر به صورت دو بازو در یک پل که جهت چرخش آنها 

  . می باشند این نوع کلید در شرایط جوي نا مناسب مقاومت خوبی از خود نشان میدهد

وي کاربرد این نوع سکسیونرها بیشتر در شبکه فوق فشار ق: سکسیونر قیچی اي یا پانتوگراف

دارند و به لحاظ آنکه هر قطب روي یک پایه سوار است لذا از نظر جایگیري در پست حجم 

  . کمتري اشغال می کند و بیشتر زیر خط فشار قوي نصب می گردد
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این سکسیونرها بدلیل جلوگیري از حجم زیاد پست و  :سکسیونر با قطع زیر بار 

بین سکسیونر و ) تنش(جلوگیري از اینترلاك جلوگیري از مانور اپراتور و همچنین براي 

دژنکتور طوري طراحی می شوند که براي قطع و وصل خطی کوچک و یا فیدرهاي تغذیه و 

برابر قدرت قطع  10تا 5/2یا راه اندازي موتورهاي فشار قوي و همچنین وصل آنها حدود 

ین نوع سکسیونرها ا. برابر جریان نامی است  5/2تا 2آنهاست و جریان قطع این کلیدها 

  . داراي محفظه قطع ضعیفی می باشند که از نوع هوایی می باشند

براي جلوگیري از قطع و وصل بی موقع و در زیر بار سکسیونر معمولاً بین سکسیونر و کلید 

قدرت چفت و بست مکانیکی یا الکتریکی به نحوي برقرار می شود که هنگام وصل بودن 

  .هیچ وجه نتوان قطع یا وصل کردکلید قدرت سکسیونر را به 

مشخصات مهم یک سکسیونر که گویاي مشخصات فنی و استقامت الکتریکی و دینامیکی 

  .است

  Vnولتاژ نامی 

  Inجریان نامی 

  Isجریان اتصال کوتاه ضربه اي 

  Ith) ثانیه 3تا  1معمولاً (جریان اتصال کوتاه کوتاه مدت 

  : سکسیونرهاي قابل قطع زیربار  - 2

لت اینکه در بیشتر شبکه ها و پستهاي کوچک کلید قدرت و سکسیونر و وسایل اضافی به ع

مربوط به چفت و بست آنها مبالغ زیادي از مخارج و هزینه کل تاسیسات را شامل می گردد 

و به علت اینکه در اغلب موارد نصب کلید قدرت با مزایاي قطع و وصل سریع آن حتماً لازم 

سیونر قابل قطع زیر بار طرح و ساخته شد سکسیونر قابل قطع و ضروري نیست کلید سک

زیر بار در ضمن اینکه باید وظیفه یک سکسیونر را انجام دهد یعنی در ضمن برداشتن ولتاژ 

یا قطع شدگی قابل رویت و مطمئن در مدار شبکه فشار قوي بوجود آورد باید قادر باشد 

وچک الکتریکی را نیز قطع کند لذا هر مانند یک دیژنکتور نیز قدرتها و جریانهاي ک

سکسیونر قابل . سکسیونر قابل قطع زیر بار باید داراي وسیله اي براي قطع فوري جرقه باشد

قطع زیربار اصولاً داراي قدرت وصل بسیار زیاد است و می تواند شدت جریانهایی با شدت 

  .کیلوآمپر را به خوبی وصل کند 75تا  25

آمپر تجاوز نمی کند لذا نتیجه می شود که این  1500تا  400از ولی قدرت قطع آن کم و

در صورتی می . کلیدها براي قطع جریان اتصال کوتاه ساخته نشده و مناسب هم نمی باشند
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توان از سکسیونر قابل قطع زیربار در شبکه هاي فشار قوي استفاده کرد که مجهز به 

کیلو ولت داراي قدرت قطعی در  20لتاژ فیوزهاي فشارقوي باشند فیوزهاي فشار قوي در و

مگاولت آمپر می باشند که جریان اتصال را در همان مراحل ابتدایی قطع می  400حدود 

کنند از آنچه گفته شد نتیجه می شود که سکسیونر قابل قطع زیربار فقط براي قطع جریان 

لید البته باید نامی شبکه مناسب است و جریان اتصال کوتاه را فیوز قطع می کند نه ک

متذکر شد که پس از قطع جریان اتصال کوتاه توسط سوختن فیوز ساچمه فیوز به طور 

خودکار باعث قطع سکسیونر به صورت سه فازه خواهد شد چون سکسیونر قابل قطع زیربار 

بنابراین بایستی مجهز به محفظه احتراق . باید مدارهاي حاصل جریان را قطع و وصل بکند

داخل آن محفظه احتراق جرقه و قوس الکتریکی حاصل از قطع و وصل جریان  بوده که در

  .را خاموش کند

به محض فرمان قطع کلید تیغه اصلی از کنتاکت تیغه اصلی از کنتاکت ثابت کلید جدا می 

  :شود و قوس الکتریکی که ایجاد می گردد در اثر دو عامل زیر خاموش می گردد 

کی مقداري گاز از سطح داخلی عایق متصاعد شده که باعث در اثر حرارت قوس الکتری -1

  .خنک شدن جرقه شده و عمل خاموش شدن جرقه را سهل تر می سازد

فاصله بین دو کنتاکت داراي جرقه در اثر بازشدن فنر در داخل محفظه احتراق به  -2

  .سرعت زیاد شده این اضافه فاصله باعث قطع جرقه می گردد

  : نکتور کلید قدرت یا دیژ -3

دیژنکتور کلیدي است که می تواند در موقع لزوم جریان عادي شبکه و در موقع بروز خطا 

جریان اتصال کوتاه و یا جریان اتصال زمین و یا هر نوع جریانی با هر اختلاف فازي را سریعاً 

قطع کند در اتصال سه فاز که یک حالت خاصی از بار متعادل است با اینکه فرمان قطع به 

ر سه قطب کلید یکجا و در یک زمان داده می شود ولی قطع هر سه فاز تقریباً در فاصله ه

در انتخاب . یک چهارم پریود که معمولاً از نظر زمانی بسیار کوتاه است انجام می گیرد

  :دیژنکتور باید به نکات زیر توجه شود 

د در آن نصب می شود و ولتاژ نامی کلید که معمولاً برابر ولتاژ شبکه اي است که کلی -1

  .هم از ولتاژ شبکه کوچکتر باشد% 15می تواند حدود 

  .جریان نامی کلید که مساوي با بزرگترین جریان کار معمولی شبکه است -2

قدرت نامی قطع دیژنکتور که باید با قدرت اتصال کوتاه در محل کلید مطابقت کند در  -3

تور نیز عملاً مشخص می شود زیرا ضمن با همین قدرت قطع قدرت وصل نامی دیژنک

  .برابر قدرت قطع آن باشد 5/2باید قدرت وصل کلید در حدود  VDEبرحسب تعریف 
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  :انواع دیژنکتورها 

  )SF6گاز (گازي-4) هواي فشرده( هوایی -3کم روغن -2روغنی  -1

  ریکلوزر

شده است ریکلوزر کلیدي است که براي قطع و وصل اتوماتیک مدار جریان متناوب ساخته 

ریکلوزر ها بر اي استفاده در . و می تواند عمل قطع و وصل را براي چندین بار انجام دهد 

ریکلوزر را در حالت اتصالی مانند یک فیوز یا . مدار هاي تک فاز یا سه فاز طراحی شده اند 

شد اگر اتصالی هنوز وجود داشته با. دیژنکتور قطع می کند و بلافاصله مجدداً وصل می کند 

این عمل تا زمانی که اتصالی برطرف بشود یا ریکلوزر در مقابل . مجدداً قطع خواهد کرد 

اگر اتصالی دائمی باشد ریکلوزر . بکند ادامه خواهد داشت ) قفل ( اتصال دائمی قطع کامل 

اگر اتصال موقتی باشد و به آسانی برطرف گردد . در مقابل اتصال دائم قطع کامل می کند 

بیشتر خطا هاي روي خطوط . خود را کاملا آماده براي اتصالی بعدي خط می کند ریکلوزر 

این خطا هاي . انتقال و توزیع موقتی هستند و از چند سیکل تا چند ثانیه طور می کشند 

موقتی خط بر اثر برخورد سیم ها به یکدیگر ، در اثر عدم فلش مناسب ، برخورد شاخه هاي 

ضربه اي کلید ها بر روي مقره ها ، قرار گرفتن پرندگان بین  درختان به خط ، زدن ولتاژ

هادي هاي برقدار و زمین ، یا زدن رعد و برق که باعث ایجاد قوس الکتریکی موقتی روي 

ها اجازه ریجه می رسیم که ریکلوزتپس به این ن. مقره ها ي خط می گردد به وجود می آید 

از آن به سرعت مجدداً سرویس دهی را  می دهند که خطا هاي موقتی رفع گردند و پس

تفاوت فیوز و ریکلوزر در این . برقرار می کنند ، اما یک خطاي دائمی را کاملاً قطع می کند 

است که ، فیوز اتصالی دائمی و موقتی را مانند هم قطع می کند ، ولی ریکلوز به اتصالی 

وقتی است برطرف گردد ، اگر تا اگر عیب م) بار 3معمولاً ( موقتی این فرصت را می دهد 

اتصالی بعد از سه بار قطع و وصل برطرف نشده باشد ، ریکلوزر تشخیص می دهد که آن 

ریکلوزر بطور مغناطیسی به وسیله . یک التصالی دائمی است و قطع کامل خواهد کرد 

حداقل جریان قطع معمولا دو . وئیدي که با خط سري بسته می شود عمل می کند نسلو

  .جریان بار نامی بوبین ریکلوزر می باشد  برابر

. ریکلوزر به وسیله یک مکانیزم هیدرولیکی و یک سیستم اتصال مکانیکی عمل می کند 

موقعی که جریان اتصالی به دو برابر جریان نامی خط می رسد ، میدان مغناطیسی افزایش 

طرف پایین حرکت می  همینطور که پلانجر به. یافته ، پلانجر را به داخل بوبین می کشد 

کند انتهاي پایینی ، مجموعه کنتاکت را تریپ می دهد تا کنتاکت ها باز شوند و مدار قطع 
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گردد ، به محض اینکه کنتاکت ها باز شدند دیگر جریانی در بوبین نخواهد بود تا آنها را باز 

. می نماید  بنابراین یک فنر مکانیزم را وصل می کند و خط را مجدداً برقرار. نگهدارد 

بار ) هرتز 60تا  50(متذکر می گردد که بین هر وصل مجدد ، خط تقریباً براي یک ثانیه 

فرصتی خواهد بود ) سکشنالایزر( این زمان براي جدا کننده هاي ناحیه اي . نگه داشته باشد

در موقع قطع کامل ، کنتاکت ) . قطع کند( تا در حالیکه جریان در خط نیست عمل نماید

( معمولاً دو عمل . باز می مانند تا زمانی که مجدداً ریکلوزر به طور دستی ریست گردد ها 

  .می باشد  بعدي) قطع و وصل ( اولی ریکلوزر سریع تر از دو عمل ) قطع و وصل 

 :برق توزیع در برقکاران کار ابزار و لوازم

 فردي -  1

 گروهی -  2

 :حفاظتی لوازم و کار ابزار شامل فردي ایمنی لوازم

 سلامتی از حفاظت عنوان به شبکه روي کار براي باید برقکار یک که لوازمی کلیه

 که کاري شرایط و تناسب به حفاظتی لوازم .شود می گفته حفاظتی لوازم کند خوداستفاده

 گردند می معین ایمنی کارشناسان توسط سال مختلف فصول در دهند می انجام برقکاران

 :شامل که

 ایمنی ه کلا 1-

 گوشی داخل یا پلاگ ایر گوشی، بیرون یا ماف ایر :حفاظتی هاي گوشی 2-

 فلزي قطعه بدون ایمنی هاي کفش 3-

 نخی تمام تکه دو کار لباس 4-

 کار دستکش 5-

 )عایق(ولتاژي دستکش 6-

 ایمنی بند کمر 7-

 :گروهی ایمنی لوازم

 باشد داشته نور هم و صدا هم که است فازمتري ، فازمتر بهترین : متوسط فشار فازمتر 1-

 است قبول قابل غیر تستر فاقد فازمتر

 .باشد می متر 2,4 آن استاندارد البته باشد متر 3 آن طول باید : )پرچ( استیک چوب 2-

 کامپوزیتی -2 چوبی -1 : نردبان 3-
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 به اتکا نقطه .باشد عایق و خشک کاملاً و رنگ خوردگی، ترك گره، فاقد چوبی نردبان

 نردبان کف و پایین وسط، بالا، . باشد مناسب ها پایه عرض و باشد داشته مناسب زمین

 .شود لغزندگی از مانع که باشد داشته لاستیکی کفشک باید

 و دهیم می قرار افقی صورت به گاه تکیه 2 روي را نردبان ) : متري3 نردبان( نردبان تست

 سانتی 8-10 بین نردبان شکم اگر ایستد می نردبان وسط کیلوگرم 100 وزن به نفر یک

 .است قبول قابل غیر نردبان برداشت قوس متر

 2 خط اگر دستگاه 2 متوسط فشار ، دستگاه 2ضعیف فشار ) : موقت زمین اتصال(گراند 4-

 هم کابل سر 2 و شود مداره 2 خط اگر حال .باشد گراند دستگاه 4 بایستی شود مداره

 .شود بسته گراند دستگاه 6 بایستی باشد داشته

 . گیرد می قرار استفاده مورد تن 1 تا 75/0 کششی هاي وزن بین : زنجیر چرخ  - 5

 .باشد می ضامن و قفل چرخ، زنجیر شامل آن ادوات

 .است شده تشکیل قلاب و طناب چرخ، یک از) :  دستی طناب( لاین هند 6-

 بري کابل و )بر مفتول( بري سیم قیچی  -  7

 شو کابل پرس جهت :هیدرولیک پرس 8-

 عایق فرش 9-

 دار آستین کش فیوز 10-

 )قورباغه ( وایرگریپ یا گیر سیم 11-

 گوشتی پیچ 12-

 فرانسه آچار 13-

 چین سیم 14-

 دست انبر 15-

 ضعیف فشار متر فاز - 16

 چکش 17-

 کن لخت کابل 18-

 کمري ابزار کیف 19-

 ابزار جعبه 20-

 رنگ شب جلیقه  - 21
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 ثابت قسمت دو از .شود می استفاده بار زیر اوت کت فیوز کشیدن جهت :بوستر لود 22-

 .شود می درگیر اوت کت فیوز گیره با شکل کمانی گیره.است شده تشکیل متحرك و

 .دارد فیوز دسته حلقه و گردان فنري چفت

  لدوب فازمتر 23-

مسلح و کابلهـاي  بطور کلی کابلهاي مورد استفاده در شبکه هاي توزیع به دو دسته کابلهاي 

  .غیر مسلح تقسیم بندي می شوند 

  کابلهاي مسلح 

کابلهاي مسلح تحمل ضربه ، فشار ، رطوبت و سایر عوامل را دارند و در پوشش خارجی آنهـا  

  .هاي فولادي براي تحمل نیروهاي مکانیکی و کششی استفاده شده است  از سیم

  کابلهاي غیر مسلح 

کابلهاي غیر مسلح تنها از نظر الکتریکی و رطوبت عایق بنـدي شـده انـد و تحمـل ضـربه و       

  .فشارهاي زیاد را ندارند

  تقسیم بندي کابل هاي توزیع از نظر سطح ولتاژ 

 20کیلوولت و فشار متوسط  1کابلهاي توزیع از نظر سطح ولتاژ به گروه هاي فشار ضعیف تا 

  .تقسیم بندي می شوند کیلو ولت ، 33کیلو ولت و یا 

  عایق کابل ها 

و کـراس لینـک پلـی    ) PE(،پلی اتـیلن  ) PVC(امروزه عموماً جنس عایق کابلها پروتودور 

می باشد کابلهاي کراس لینک پلی اتیلن بدلایل زیر کاربرد وسـیعی را در  ) XLPE(اتیلین 

جایگزین دیگـر انـواع   شبکه هاي توزیع و انتقال به خود اختصاص داده و توانسته اند بتدریج 

مسی کراس لینـک پلـی      33KV-12یک کابل سه هسته  ) الف  -30(کابلها شوند شکل 

مسـی کـراس لینـک پلـی اتـیلن را       170kv-12یک کابل تک هسته ) ب-30(اتیلن و شکل 

  .نشان می دهد 
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  33kv-12سه هسته  pex کابل از اي نمونه –الف  - 30شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  170kv-12تک هسته   pexنمونه اي از کابل   -ب 30شکل 

  

کیلـو ولـت    400کیلو ولـت تـا    1در حال حاضر کابلهاي کراس لینک پلی اتیلن براي ولتاژ  

ساخته شده اند کابلهاي کراس لینک پلی اتیلن داراي مزایاي فنی و اقتصادي قابل ملاحظـه  

  :اي می باشند این مزایا عبارتند از 

   کم الکتریک دي تلفات –الف  

  جریان نامی زیاد  -ب 

  قابلیت انعطاف خوب در شرایط اضطراري  -پ 

  .نصب آسان و هزینه هاي نصب کم  -ت
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  عوامل موثر در عیوب بوجود آمده در کابلها

  غیر استاندارد بودن کابل ( وجود عیب و نقطه ضعف مربوط به کارخانه سازنده( 

  به کابل اعمال ولتاژ بیشتر از حد مجاز 

  عدم رعایت استاندارد ها و قوانین مدون هنگام کابل کشی 

  اعمال فشارها و کشش هاي مکانیکی بیش از حد مجاز به کابل 

   ضربات خارجی ماند کلنگ خوردگی 

   تأثیر عوامل شیمیایی بر کابل 

  خرابی هاي کابل 

  خرابی هاي کابل می تواند ناشی از عیوب داخلی یا خارجی باشد  

  :عیوب عبارتند از  این

   داخلی عیوب

  اتصالی دو فاز با زمین       اتصالی فاز با زمین  

  اتصالی دو فاز با هم          اتصالی سه فاز به زمین 

  قطع کامل کابل       اتصالی سه فاز با هم 

  عیوب خارجی  

 عیوب خارجی می تواند در اثر حفاري ، ضربات مکانیکی ، کلنگ خوردگی ، نفوذ رطوبت بـه 

  .داخل کابل و غیره باشد 

  سر کابل 

باس ( زمانیکه بخواهند کابل زمینی را به سیم هوایی وصل کنند و یاکابل زمینی را به شین 

اتصال دهند از سر کابل استفاده می گردد سر کابل باید طوري بسته شود کـه رطوبـت   ) بار 

نی باشد روغن داخل کابـل  هوا و آب باران به هیچ وجه در آن نفوذ نکند و چنانچه کابل روغ

  .یک نمونه سرکابل خشک را براي کابلهاي پروتودور نشان می دهد) 31(شکل . بیرون نریزد 
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  31شکل 

  

ساختمان و نوع سر کابلها متفاوت بوده و بستگی به نوع کابل و مکان نصب آن به شرح زیـر  

  :دارد 

شبکه می باشد و در هواي آزاد اسـتفاده مـی   سرکابل هوایی که جهت اتصال کابل به   -الف 

  .گردد

سر کابل داخلی که جهت اتصال کابل به سر ترانسفورماتور یا سکسیونر مـی باشـد و در    -ب 

  .فضاي سرپوشیده استفاده می گردد

  مفصل 

اگر کابل کوتـاه باشـد و لازم باشـد کـه کابـل      ) کشیدن کابل زمینی ( در هنگام کابل کشی 

آن قرار گیرد جهت اتصال این دو کابل بیکدیگر از مفصل استفاده می شود  دیگري در امتداد

همچنین در مواقع گرفتن انشعاب باید کابل اصلی را در نقطه انشعاب قطع کرد و بـه کمـک   

علاوه بر این به هنگـام بـروز عیـب در یـک     . مفصل کابل فرعی را به کابل اصلی متصل نمود

عیب در کابل ، آن نقطه از کابل را قطع کرده و پـس از  کابل زمینی پس از پیدا کردن محل 

جداکردن قسمت معیوب از قسمت سالم دو قطعه کابل را توسـط مفصـل بهـم متصـل مـی      

نمایند مفصل باید کابل را در محل اتصال در مقابل رطوبت و نیروي مکانیکی محافظت نماید 

  .یک نمونه مفصل چدنی را نشان می دهد) 32شکل ( 
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  .32شکل 

  ) Covered Conductor(دار  هاي روکش هادي
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هاي توزیع، شرکت  با توجه به روند رو به رشد استفاده از خطوط هوایی عایق شده در شبکه

و یا ترکیبی از آنها  PVCو  XLPE  روکش هاي هوایی با  آلومتک اقدام به تولید هادي

  .نموده است

عموما از نوع آلومینیوم با مغزي فولادي   توزیعهاي  هاي مورد استفاده در شبکه هادي

)ACSR  ( و آلومینیوم آلیاژي)AAAC  ( و تمام آلومینیومی)AAC  (باشد می.  

هاي آلیاژي به دلیل داشتن ویژگی هاي منحصر به فردي همچون ظرفیت حمل  هادي

بیشتر  جریان بالاتر، وزن سبکتر، نسبت هاي استحکام به وزن و هدایت الکتریکی به وزن

، مقاومت به خوردگی عالی، کیفیت سطحی بسیار بالاتر با  ACSRنسبت به هادي هاي 

اي در خطوط توزیع و انتقال مورد استفاده قرار  طور گسترده به ... سختی بسیار بالا و 

  .گیرند می

 Covered(ش دار هوایی معمولا به صورت تک روکش ـهاي روک هادي

Conductor  ( یا دو روکشCovered Conductor Tree)  ( تولید و مورد

استفاده قرار می گیرند که در این خصوص هادي هاي دو روکشه هوایی، بیشتر در مناطقی 

  .که در آنها احتمال برخورد با درختان و شاخه زنی وجود دارد مورد استفاده قرار می گیرند

 SFS 5791  ،BS-EN 50182دار مطابق با استانداردهاي  هاي روکش هادي

  .گردند تولید می EN50397-1و

  هاي روکش ویژگی

اتیلن  هاي هوایی روکش دار تک لایه از جنس پلی روکش مورد استفاده در هادي

به رنگ مشکی بوده که در مقابل اشعۀ ماوراء بنفش خورشیدي )  XLPE(لینک  کراس

)UV  (این هادي ها را بنا به درخواست مشتري می توان . از مقاومت لازم برخوردار است

و یا ترکیبی از آنها در هادي هاي دو  XLPEو  PVC  ،PEبا روکش هایی همچون 

  .روکشه تولید و عرضه نمود
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  مزایا

هاي هوایی بدون روکش  دار در مقایسه با هادي هاي هوایی روکش مزایاي استفاده از هادي

  :عبارتند از

  قابلیت استفاده در معابر تنگ و باریک 

  هاي کوتاه مدت و بلند مدت انرژي الکتریکی  کاهش قطعی

  زنی درختان و جلوگیري از مرگ پرندگان  حفظ محیط زیست از طریق کاهش شاخه

  ها و مراتع  سوزي در جنگل کاهش احتمال آتش

  کاهش حریم 

  حفظ ایمنی افراد 

  ممانعت از برق دزدي و سرقت سیم 

  هاي نگهداري خطوط  کاهش هزینه

  ها و نیروهاي گشتاوري آن  ل کراس آرمکاهش طو

 کاهش جریان تلف شده

  کابل خود نگهدار 

با توجه به اینکه مدت زمـانی اسـت بجـاي سـیمها لخـت در شـبکه فشـار ضـعیف از کابـل          

خونگهدار استفاده می گردد لذا جهت آشنایی با نحو سـیم کشـی ایـن نـوع کابـل در ذیـل       

 . مواردي متذکر می گردد 
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  طراحی شبکه

در زمان طراحی شبکه با کابل خودنگهدار با توجه به جریان مجاز ، افت ولتاژ و جریان اتصال 

اسپانها و قدرت پایه هاي شبکه نیز همانند شبکه . کوتاه ، سطح مقطع کابل انتخاب می شود

با این تفاوت که در مواقعی که شبکه فاقد مشترك در . فشار ضعیف مسی تعیین می گردد

ت ، طول اسپانها می تواند اندکی بیشتر باشد و فلش شبکه با کابل خودنگهدار طول مسیر اس

بطور چشمگیري نسبت به شبکه سیمی افزایش داشته و در نتیجه مطابق رابطه کشش و 

قدرت پایه هاي  -با توجه به هم وزن بودن شبکه هاي معادل -) H=WS^2/8*F(فلش  

ی از المانهاي محدود کننده طول اسپان در شبکه یک.   (زاویه اي و انتهایی کمتر خواهد شد

سانتیمتري بین فازها و  امکان برخورد سیمهاي شبکه بهمدیگر در  30سیمی ، وجود فاصله 

همچنین  بدلیل . وسط اسپان است که در کابل خودنگهدار این محدودیت وجود ندارد

دارد و در نتیجه افزایش ارتفاع شبکه امکان افزایش فلش نسبت به شبکه سیمی وجود 

  .).  نیروهاي وارده نسبت به شبکه سیمی کمتر است

در صورت عدم تغییر در سطح مقطع کابل خودنگهدار در طول مسیر ، شبکه در نقطه اي 

  . بریده نمی شود و از ابتدا تا انتها یک تکه است

می  محاسبات الکتریکی و مکانیکی شبکه بطور مفصل در دستورالعمل هاي مربوطه بررسی

  . شود

  اجراي شبکه کابل خودنگهدار

  :اجراي شبکه داراي مراحل اصلی نصب پایه و کابلکشی و اجراي اتصالات بشرح ذیل است

  نصب پایه –الف 

مراحل پیکتاژ ،حفاري گوده ، نصب پایه و دوغاب ریزي آن همانند سایر شبکه هاي هوایی 

بوده و کلیه مواردي که در آن شبکه ها بایستی رعایت شود در مورد شبکه با کابل 

  : جهت تاکید و یادآوري به اهم آنها در ذیل اشاره می شود. خودنگهدار نیز نافذ است

در راستاي شبکه با رعایت حریم و پشت سنگ جدول  محل گوده ها در جاي ایمن - 1

 .تعیین می شود

 . برا اساس نوع خاك حفاري و سایز پایه،  ابعاد و عمق گوده مشخص می گردد - 2

جهت پایه اي که در آن گوده، نصب خواهد (ر اساس جهت برآیند نیروهاي وارده ب – 3

 .جهت گوده مشخص می شود) شد

اما در صورت . توجه به محاسبات مکانیکی بدست می آیدقدرت پایه هاي شبکه با  - 4

 .عدم دسترسی به محاسبات می توان بر اساس ذیل عمل کرد
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 پایه هاي میانی براي شبکه هاي تک مداره و دو مداره Kgf  200 می باشد.  

  متر نیز با  30پایه ها در زوایاي کم و کابل با سایز کوچک و اسپانهاي کمتر از

از پایه با قدرت ... با بالا رفتن زاویه یا سطح مقطع کابل و . یت می نمایدکفا Kgf 200قدرت

 Kgf400 کیلوگرم استفاده شود . 

 30و پایین تر با اسپان   3*50+16+50پایه هاي انتهایی در شبکه با کابل سایز 

و  3*70+16+70انتخاب گردد و در شبکه با کابل  Kgf  400متري با قدرت

در صورتیکه شبکه دو مداره با کابلهاي . لحاظ شود Kgf 600با قدرت  3*70+25+95

انتخاب  Kgf 1000و انتهایی با قدرت Kgf 600مقطع بالا باشد پایه زاویه اي با قدرت

 .شود

پایه هاي میانی در شرایط . پایه هاي انتهایی و زاویه اي بایستی دوغاب شوند 5

اي به اجبار در مسیر آب یا در  گوده چنانچه. معمولی با سنگ لاشه و خاك محکم می شود

 .محل باتلاقی قرار گرفت باید دوغاب گردد

 .جهت نصب پایه ها به گونه اي باشد تا تحمل نیروهاي وارده را داشته باشد 6

متر است چنانچه مشترکی در  30فاصله نصب پایه ها بر اساس شرایط محل حدود  7

متر شود می  30 – 25رکین از وسط اسپان نباشد که باعث افزایش طول کابل سرویس مشت

متر افزایش داد که در طرح  40توان طول اسپان را با رعایت ارتفاع از مسیر زمین تا  حداکثر 

 .تاثیر آن در پایه هاي میانی و انتهایی منظور می گردد

با توجه به اینکه علمکهاي شرکت گاز در فصل مشترك پلاکها و بصورت یک در  8

انتهاي کوچه ها نصب می شود در جایگذاري پایه ها حتی الامکان میان و با شروع از پلاك 

  .  در نقاطی که محل علمک گاز است استفاده نشود

  کابل کشی  -ب

  سیمه بشرح ذیل  5سیمه و  6استاندارد کابلهاي خودنگهدار مورد استفاده در شبکه

 . است

  آلومینیوم  رشته با هادي 7مسنجر / داري یک رشته نول :  سیمه 5مشخصات کابل

غیر فشرده ، سه  فاز و روشنایی با هادي آلومینیومی فشرده شده  با عایق  6201آلیازي 
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XLPE جهت پیچش هادیها بصورت چپگرد بوده و  فازها و روشنایی بصورت .  می باشدئ

.  برابر قطر مجموعه تابیده شده است 26تا  22مسنجر با گام / راستگرد به دور نول 

 .  بل در روي رشته تک خار درج شده استمشخصات کامل کا

   داري یک رشته یک رشته مسنجر فولادي با سطح مقطع :  سیمه 6مشخصات کابل

25mm^2 )و  نول ، سه  فاز و روشنایی با هادي آلومینیومی فشرده ) مغزي هادي هاینا

جهت پیچش هادیها بصورت راستگرد بوده ، نول و فازها و . می باشد XLPEشده  با عایق 

برابر قطر مجموعه تابیده شده  28تا  20روشنایی بصورت چپگرد  به دور مسنجر با گام 

مشخصات کامل کابل روي رشته روشنایی درج شده است و متراژ روي مسنجر نوشته .  است

 .  شده است

   ت توانیر را دارا بوده و از کارخانه هاي مورد تایید همچنین شرایط مندرج در الزاما

  . توانیر و صلاحیت دار شرکت توزیع شیراز باشد

  کلیه یراق آلات مکانیکی و الکتریکی باید داراي تاییدیه از شرکت توزیع شیراز

لازم به ذکر است علاوه بر آنکه بایستی سازنده آن جزو آخرین ویرایش فهرست .( باشند

د تایید باشد، محصول مورد استفاده نیز بایستی با مشخصات اقلام تایید شده کالاهاي مور

  .)مطابقت داشته باشد

از آنجایی که در صورت اجراي نادرست اغلب موارد اجراي کابل خودنگهدار، اصلاح : تذکر 

آنها غیر ممکن بوده و منوط به تعویض کل کابل در آن مسیر می باشد،  لذا شایسته است 

  . ري دقت کافی در زمان اجرا بوجود آورد تا متحمل خسارت تعویض کابل نشودشرکت مج

  پس از نصب پایه و سپري شدن مدت زمان حد اقل دو روز از زمان دوغابریزي پایه

طناب هدایت و  -جوراب کابل  -قرقره  -ها، کابلکشی با استفاده از تجهیزاتی از قبیل پولی 

وري یا برقی به نحوي صورت می گیرد که هیچ آسیبی به ارابه حمل قرقره کابل و وینچ موت

 .کابل وارد نشود

  به (با توجه به اینکه بریدن کابل خود نگهدار در گذر از یک سکشن به سکشن بعدي

مجاز نمی باشد باید مسیرهاي با سطح مقطع یکسان کابل ) شرط عدم تغییر سطح مقطع

توجه به متراژ قرقره هاي کابل خود  خودنگهدار با توجه به نقشه طرح مشخص شود و با

  .نگهدار موجود، مناسبترین قرقره براي هر مسیر جهت حصول حداقل ضایعات تعیین شود
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در صورتیکه پایه ها موجود باشند، پس از بررسی کیفیت آن به شرطی که فاقد کیفیت لازم  

هره برداري موردي در صورتیکه از لحاظ ایمنی و ب. بوده نسبت به تعویض آن اقدام می گردد

 . نداشته و به لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشد از آن استفاده می شود

  کابل کشی به دو روش امکان پذیر است : 

بعد از نصب پولی در محل مناسب روي پایه ها،  ابتدا طناب هدایت مناسب توسط سیم -1

و انتهایی آن با استفاده از  عبور داده...  بان از داخل پولی هاي روي پایه و یا درختان و 

ارابه قرقره کابل ثابت بوده و بایستی داراي سیستم ترمز . جوراب کابل به کابل وصل می شود

سر دیگر طناب توسط وینچ یا خودرو شروع ) . ترمز آن کنترل فلش صورت می گیرد. (باشد

کلمپ انتهایی  بعد از اینکه انتهاي کابل به محل مورد نظر رسید با.. به کشیدن می شود

و دینامومتر یا ) قورباغه اي(کنترل نهایی فلش توسط وینچ کابلگیر .  مسنجر آن بسته میشود

یک ( در این حالت بایستی حداقل سه نفر . تخته فلش صورت گرفته و کابل چیده می شود

ا نفر در سمت ارابه ، یک نفر همراه کابل و یک نفر در سمت وینچ باشد ودر صورت وجود زوای

بایستی از دو قرقره یا قرقره دویل استفاده شده و دقت شود کابل در آن نقاط دچار صدمه 

 .نشود

بعد از نصب پولی در محل مناسب روي پایه ها،  ابتداي کابل توسط کلمپ انتهایی به  – 2 

پایه وصل و ارابه قرقره حرکت داده می شود و با تعداد نفرات کافی و ترمز ارابه، کنترل فلش 

ارابه حرکت نموده و با فاصله مناسب بعد از پایه قرار گرفته و . و کشش کابل صورت می گیرد

. کابل توسط نفر به بالاي پایه هدایت شده و سپس ارابه حرکت می کند تا بعد از پایه آخر

همچنین کنترل . بدیهی است در این حالت در صورت وجود موانع امکان احداث وجود ندارد

این روش براي اسپانهاي کوتاه و . ها در نقاط زاویه اي بسیار مشکل می باشدشبکه و پایه 

  .مستقیم و با زوایاي می تواند می تواند صورت گیرد
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  در زمان کابلکشی باید قوس کابل و فشار وارده کنترل شده و بیش از حد مجاز

 .مناسب باشد) برابر قطر کابل  12شعاع بیشتر از ( نباشد 

 میانی و زاویه اي در محل مناسب پولی نصب شده و کابل بدون  روي پایه هاي

بعد از ته خط کردن کابل از روي پولی باز و . تماس با زمین از داخل آن عبور داده می شود 

 .مسنجر آن با کلمپ آویز بسته می شود

 
  سانتیمتر 45متري حدود  9در پایه هاي میانی فاصله نصب دم خوکی از راس پایه

سانتیمتر از راس پایه و در راستاي شبکه می  70 - 60است و روي پایه هاي انتهایی حدود 

 . باشد

  کابل خودنگهدار به هیچ وجه نبایستی امکان سایش به سایر تجهیزات و پایه داشته

 سانتیمتر است 15براي این منظور فاصله ایجاد شده از پایه توسط دم خوکی مثلثی . باشد
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 چنانچه بدلیل وجود . رین حالت اجراي شبکه کابلی از سمت پیاده رو استتبه

 . مشکل حریم امکان اجرا در آن مسیر وجود نداشته باشد در سمت خیابان اجرا گردد

  نصب اتصالات  - ج

  :اتصالات کابل خودنگهدار به دو نوع مکانیکی و الکتریکی  می باشد

بست مقاوم در  -کلمپ آویز -انتهایی مخروطی کلمپ-مهره چشمی  –دم خوکی : مکانیکی  .1

  .برابر آفتاب

 کلمپ افزایش انشعاب -کلمپ روشنایی –کلمپ ارتباط  –کلمپ انشعاب : الکتریکی .2

  جهت دسترسی به پخش نور مناسب ، بهتر است براکتهاي چراغ در بالاي کابل

وان از پیچهاي مشترك در صورت نیاز به بالا بردن ارتفاع کابل ، می ت. خودنگهدار اجرا شود

  . استفاده کرد) یا مهره چشمی( جهت نصب براکت و دم خوکی 

  متري در شبکه وجود داشته باشد شبکه در روي آنها هم  15یا  12در صورتیکه پایه

در صورتیکه پایه فاقد سوراخ در ارتفاع لازم  .متري اجرا می شود 9ارتفاع شبکه روي پایه 

بهتر است بجاي یکی از پیچهاي کرپی از دم خوکی مناسب . باشد از کرپی استفاده می گردد

  . سانتیمتري از پایه رعایت گردد 15استفاده کرد تا فاصله 

 بخصوص در زوایائی که . در زوایا بایستی فاصله مجازکابل از تجهیزات کنترل شود

 . صورت آویز از بیرون پایه اجرا میشود که به طرفین پایه یا کرپی برخورد نداشته باشدشبکه ب

  سایز کابل از کلمپ آویز استفاده  –فلش  –در زوایاي کوچک بسته به طول اسپان

 45بسته به سایز و کشش کابل در زوایاي بیشتر از ). (درجه 30تقریبا کمتر از (می شود 

درجه به طرف داخل تیر دو کلمپ مخروطی در دو جهت  27درجه به طرف بیرون تیر و یا 

اي کمتر کلمپ آویز جوابگو خواهد بود اما بهتر است بیشتر از در زوای. شبکه استفاده می شود
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بدیهی است براي کابلهاي بزرگتر باید زوایاي کمتري ملاك . درجه را ملاك عمل قرار داد 30

  )عمل قرار گیرد

  استفاده از بستهاي زیپی جهت نگهداشتن پیچش کابل در طول مسیر مجاز نمی

  .باشد

 لمپ مخروطی از بست زیپیمقاوم در برابر آفتاب در طرفین کلمپ آویز و نزدیک ک

)UV (استفاده می شود .  

  طوق زیر کلمپ آویز مخصوص کابلهاي چهار رشته بوده و هیچ سنخیتی با کابلهاي

  . مسنجردار ندارد

 نصب در وجه دیگر . نصب دم خوکی در پایه هاي انتهایی باید در راستاي شبکه باشد

 .پایه صحیح نیست

 نتهایی زاویه اي  بهتر است از پیچهاي سر چشمی استفاده شده و در پایه هاي ا

 .طرف دیگر مهره چشمی نصب شود

 

 
  

  .دم خوکی براي پایه هاي میانی                چشمی براي پایه هاي انتهایی و زاویه اي        

   در مواقعی که کابل با شبکه سیمی به موازات است حتی الامکان در سمت مخالف

در غیر این صورت شبکه سیمی با جلوبر یک متري از پایه فاصله گرفته . همدیگر اجرا شود 
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در برخی مواقع با . و یا کابل از زیر شبکه سیمی عبور نماید. و کابل از داخل آن عبور نماید

 .پرچمی میتوان از بالاي سیم عبور داداستفاده از ال آرم 

  درجه دو کلمپ مخروطی در دو جهت شبکه استفاده می  30در زوایاي بیشتر از

شود و کابل ترجیحا از داخل زاویه به نحوي عبور داده شود که امکان سایش کابل به پایه 

 ).رعایت حریم در زوایا هم بررسی شود. (نباشد

 جهت کاهش فلش شبکه صحیح نمی باشد پیچاندن سیم بکسل کلمپ مخروطی.  

 فلش . فلش شبکه بایستی از جداول کابلکشی در دماهاي مختلف استخراج شود

اما بطور معمول  . قدرت پایه ها و شرایط محیط دارد –اسپان شبکه  –بستگی به سایز کابل 

 سانتیمتر 40حدود  3*50+16+35-25متري براي کابل  30درجه  در اسپان  30در دماي 

که براي اسپان بلندتر یا کابل بزرگتر مقداري بیشتر و براي اسپان کوتاهتر و یا کابل . است

  ).سانتیمتر 10 -20حدود  (کوچکتر اندکی کمتر است 

  در صورتبکه شبکه کابلی دومداره باشد بهترین حالت اجراي شیکه در طرفین پایه ها

است شبکه بصورت زیر هم اجرا اما چنانچه مشکل حریم وجود داشته باشد بهتر . است 

  ).سانتیمتر فاصله بین مدارها می شود 60با توجه به فاصله سوراخها روي پایه .(شود
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  فلش شبکه کابل خودنگهدار در اسپانهایی که با همدیگر تفاوت زیاد دارند با دداند

سیبی به کردن در طرفین آن ، حتی الامکان با  همدیگر یکسان باشد تا به لحاظ ظاهري آ

 . مبلمان شهري وارد نشود

 نکات بسیار مهم براي اتصالات الکتریکی 

  :براي حصول به اتصال مناسب الکتریکی  رعایت موارد ذیل بسیار حائز اهمیت است

  براي باز کردن رشته هاي کابل از همدیگر از گوه مخصوص اینکار استفاده شود:  1تذکر. 

 
  بوده و بعد از نصب،  باز کردن و یا جابجا کردن آن  کلیه کلمپها یکبار مصرف:  2تذکر

 .امکانپذیر نمی باشد

 رسیدن به شرایط کاملا موازي رشته هاي کابلها و قرارگیري رشته ها بطور صحیح :  3تذکر

در داخل کلمپ مربوطه امري بسیار مهم جهت حصول به اتصال بهینه است در غیر اینصورت 

  .اتصال ناقص می باشد

  هت قرارگیري کلمپها بسیار مهم است ، سر پیچ کلمپ باید به طرف بالا باشد تا ج: 4تذکر

 .امکان نفوذ آب به حداقل برسد
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  کلیه کلمپها باید داراي واشر لاستیکی آببندي و تیغه ها آغشته به گریس سیلیکون : 5تذکر

 .باشند

  متردار باشند تا پس از باید داراي پیچ ترک) اعم از ارتباط و انشعاب ( کلیه کلمپها : 6تذکر

رسیدن نیروي آچار به حد آن بریده شود و یا اینکه باید از آچار ترکمتردار با تنظیم استفاده 

 .شود که فعلا کنترل آن قدري مشکل است

 

 
  بایستی جهت ایمنی و جلوگیري از نفوذ رطوبت درپوش کلمپ ها براي کابل : 7تذکر

 . منشعب شده استفاده شود

  اعم از رشته کابل ( یه نقاطی که روکش هادي آلومینیوم برداشت می شودکل :8تذکر

 . بایستی با گریس ضد اکسید سیلیکون آغشته شود  ) PVCخودنگهدار یا کابل 

  کلیه اتصالات در کابل خودنگهدار بایستی به گونه اي باشد تا امکان برخورد با : : 9تذکر

قسمتهاي بیرون کلیه کلمپها عایق بوده و (   .قسمت برقدار بهیچ عنوان وجود نداشته باشد

 ).عایق کابل نیز در اتصالات بجز در اتصال به شبکه سیمی برداشت نمی شود
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  ها به /براي نصب کابل سرویس بعد از مهار کابل توسط وینچ ، ابتدا نول کابل:  10تذکر

یت پخش بار بر رشته نول بسته و سپس رشته هاي فاز با مقداري مارپیچ کردن آنها با رعا

 .روي فازهاي مختلف بسته شود

  انشعاب یا (هر کلمپ مخصوص یک کابل بوده و از ورود بیش از یک کابل : 11تذکر

 .خودداري شود "به یک کلمپ اکیدا) سرویس

 بطور مداوم و همزمان هر ) کلمپ ارتباط ( در زمان محکم کردن کلمپهاي دو پیچ : 12تذکر

 .دو پیچ با همدیگر سفت شود

  در زمان نصب کلمپهاي کابل بایستی از آچار شانه اي براي گرفتن کلمپها استفاده : 13تذکر

  .شود

  
  مفصل 

  انجام مفصل کابل در احداث شبکه هاي جدید  بجز براي فواصل طولانی بیش از

  . نباید صورت گیرد) متر 500حدود (طول یک قرقره 

  جلوگیري از باز شدن رشته ها در حدود در صورت نیاز باید ابتدا از بست زیپی براي

یک متري انتها استفاده سپس مسنجر دو طرف اسپلایس شده و رشته هاي دو طرف بر 

سانتیمتر برش داده و با رعایت ترتیب رشته ها و  15خلاف همدیگر به فاصله هاي حدود 

گر فاصله پیچش آنها سایر رشته ها را به همدیگر بهنحوي اسپلایس کرد که موفها از همدی

  .مفصلبندي باید پس از اخذ تاییدیه ضرورت اجرا در حضور ناظر صورت گیرد. داشته باشند

 برداري،  بهتر است نقطه مفصل در روي پایه قرار گیرد  جهت انجام سرویس و بهره. 
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  حریم شبکه

  130حریم کابل خودنگهدار در حال حاضر همانند شبکه هاي لخت فشار ضعیف 

سانتیمتر است اما در شرایط اجبار و به شرطی که کابل از مقابل پنچره و در مسیر دسترس 

  . سانتیمتر تعیین شده است 50افراد عادي نباشد 

 ی بطول در صورتیکه با دم خوکی حریم شبکه رعایت نگردد از کراس آرم هاي پرچم

 . مناسی استفاده کرد

  نول کردن 

  متري از  20همانند شبکه هاي فشار ضعیف سیمی ابتداي هر فیدر با رعایت فاصله

  .گراند جهت نول ایجاد شود) تمامی ته خطهاي تیافها ( چاه گراند حفاظتی و انتهاي فیدر 

  مسی به بالاي پایه هدایت سپس  1*25سیستم گراند توسط یک رشته کابل

و توسط کلمپ ) در صورت دولایه و کابلی بودن (داري غلاف کابل مس برداشت شده مق

مسنجر نیز توسط کلمپ ارتباط تک پیچ به نول .  ارتباط تک پیچ به نول متصل می گردد

  . متصل میگردد

  روشنایی معابر 

حالت ولی بهترین . براکت چراغها بسته به طراحی می تواند در زیر یا بالاي کابل بسته شود

در سمت مخالف (که کابل خودنگهداردر زیر آن . نصب براکت چراخها در بالاي پایه ها است

آن بعد از عبور از کنار پایه و روي دم خوکی در یک  2*1,5کابل . اجرا می گردد) یا موافق 

 .سمت با کلمپ انشعاب به رشته روشنایی و نول بسته شود
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  وصل انشعاب مشترکین 

 هاي آن از  هاي سیمی بعد از بستن کابل مشترك توسط وینچ ، رشته همانند شبکه

 . همدیگر باز شده و مناسب با پیچش کابل با کلمپ انشعاب مشترکین به کابل بسته می شود

 هاي فاز با قدري / جهت اتصال کابل سرویس ابتدا نول کابل سرویس و سپس رشته

 .داده شودفنري کردن به کابل خودنگهدار اتصال 

  رعایت تقسیم بار روي فازها بسیار مهم است که با رعایت بستن کلمپها بترتیب

بدلیل اینکه بعد از بستن کلمپ انشعاب جابجا کردن آن .  پیچش کابل این امر میسر میگردد

 . باعث تخریب کابل می گردد

  

 حالتهاي مختلف اجراي شبکه

  :ار بررسی می شود در ذیل حالتهاي مختلف اتصالات کابل خودنگهد

  انتهاي شبکه کابل خودنگهدار ) الف 

  سانتیمتري  60در پایه هاي انتهایی که شبکه ادامه ندارد دم خوکی در فاصله حدود

بسته ) متري با کرپی  15یا  12یا هم ارتفاع آن در حالت پایه ( متري  9از راس تیر پایه 

سیمه بعد از محکم شدن توسط کلمپ مخروطی و عبور از داخل دم  6مسنجر کابل  ,شده
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خوکی یا چشمی به روي شبکه برگردانده و با استفاده از یک بست بکسل به مسنجر بسته 

سیمه نول مسنجر بعد از قرار گرفتن داخل کلمپ انتهایی دوباره به  5می شود ولی در کابل 

تن آنها توسط بست زیپی در کنار پایه به سمت بالا هدایت همراه سایر رشته ها پس از بس

بایستی دقت شود سر کابل از . به پایه محکم می شود) تسمه(شده و توسط یک عدد طوق 

 . پایه بالاتر قرار نگیرد

  بوش  "ترجیحا( انتهاي کلیه  رشته کابل با کاور مخصوص حرارتی یا بوش فیت

 .و مناسب سایز خود بسته شود) یتف

 

  استفاده از کاور بزرگ روي تمامی رشته ها بدلیل مشکل نمودن کنترل کاورهاي

  . تکی و نیز عدم ضرورت و کاربرد کار صحیح نمی باشد

  
  تیاف یا انشعاب از کابل خودنگهدار) ب

  کابل انشعاب بعد از ته خط شدن مسنجر به کلمپ مخروطی با فرمدهی مناسب در

تک خار به تک خار و (اصلی درآمده و با رعایت ترتیب فازها یک سمت به موازات کابل مسیر 

سانتیمتر و مطابق پیچش کابل اصلی بدون باز شدن رشته هاي آن  10با فاصله حدود ....... ) 

با کلمپ ارتباط دو پیچ بهمدیگر متصل ) با رعایت نکات ذکر شده در مورد کلمپ ارتباط( 

 .شود
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 تمامی رشته هاي تیافها باید به رشته هاي همنام خود اتصال داده شود  .  

  
  

  )یا انشعاب زمینی( اتصال به کابل فیدر ) ج

  با توجه به اینکه قرار گرفتن کابل خودنگهدار در زمین بصورت مستقیم صحیح

وله ها و عبور آن از داخل ل) کابل خودنگهدار جهت استفاده در هواي آزاد می باشد( نیست 

شرایط سخت و تقریبا ناممکن دارد و نیز استفاده از کابلشو بیمتال جهت اتصال به شمش 

مسی تابلوها داراي مشکلاتی است،  بنابراین به هیچ عنوان کابل خودنگهدار وارد تابلو پست 

  . هوایی بصورت مستقیم نمی شود

 دنگهدار به همان براي اتصال به کابل مسی زمینی با به فیدر پست ابتدا کابل خو

) نیازي به استفاده از جلوبر نیست(شیوه اي که در بالا اشاره شد روي پایه ته خط می گردد 

سانتیمتري بالاتر از محل اتصال  30کابل مسی فیدر با بستن مهره چشمی یا اتریه در حدود .
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از کلمپ مخروطی بصورت عصایی شده و پس ازبرداشت غلاف آن رشته هاي آن از همدیگر ب

شده و با رعایت ترتیب فازها و رنگ بصورت موازي کابل خودنگهدار قرار می گیرد و سپس با 

استفاده از کلمپ ارتباط مخصوص و مناسب سایز رشته هاي کابلها بدون باز شدن رشته هاي 

سانتیمتر مناسب با پیچش رشته هاي کابل خودنگهدار  10کابل خودنگهدار به فواصل حدود 

 . شود اتصال برقرار

  عصایی کردن رشته هاي کابل مسی در ورود به کلمپ ارتباط که با عث وارد شدن

  .فشار به کلمپ و کابل مسی شده و منجر به معیوب شدن آنها شده و صحیح نمی باشد

  مسی نیز جهت روشنایی به موازات کابل فیدر احداث و  1*25یک رشته کابل

  متصل می گرددسپس به کابل خودنگدار با رعایت شرایط بالا

.   

  :در شرایطی که بار فیدر زیاد است میتوان به یکی از روشهاي ذیل عمل کرد

برخی مواقع براي اتصال کابل فیدر به کابل خودنگهدار از کلمپ دو پیچ آلومینیوم آلیاژي  .1

فیدر پست هوایی (  PVCبراي ایجاد ایمنی بهتر کابل . استفاده شود) معمولی یا بیمتال (

بعد از رسیدن آن به راستاي کابل خودنگهدار با ایجاد انحناي مناسب به ) یا انشعاب زمینی

نحوي که امکان نفوذ آب به به داخل نباشد ، غلاف آن باز و رشته ها به سمت بالا هدایت 

برداشت  شده و بصورت پلکانی پوسته انتهاي آنها برداشت شده و پوسته کابل خودنگهدار نیز

روي قسمتهاي آلومینیومی بایستی گریس مخصوص ضد اکسید سیلیکون کشیده . می شود

وابسته به جنس هادي کابل فیدر یا ( حال دو رشته کابل توسط کلمپ مناسب . شود

در پوش کاور از یکطرف بر اساس . بسته شده و روي آن کاور مناسب نصب شود)  انشعاب
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و جهت اطمینان از عملکرد کاور روي آن بسط مقاوم در  قطر کابلهاي ورودي برداشت شده

 .زده شود UVبرابر 

  

معمولی یا (براي اتصال کابل فیدر به کابل خودنگهدار از کلمپ دو پیچ آلومینیوم آلیاژي  .2

فیدر پست هوایی یا انشعاب (  PVCبراي ایجاد کارآیی بهتر کابل . استفاده شود) بیمتال 

، با ایجاد )سانتیمتر 30حدود( بعد از رسیدن آن به بالاي راستاي کابل خودنگهدار ) زمینی

انحناي مناسب به نحوي که امکان نفوذ آب به به داخل نباشد ، غلاف آن باز و رشته ها به 

هاي آنها برداشت سمت پایین هدایت شده و بصورت تصویر ارائه شده با برداشت پوسته انت

وابسته به جنس ( شده و با برداشت پوسته رشته کابل خودنگهدار توسط کلمپ مناسب 

روي قسمتهاي . بسته شده و روي آن کاور مناسب نصب شود)  هادي کابل فیدر یا انشعاب

در پوش کاور از . آلومینیومی بایستی گریس مخصوص ضد اکسید سیلیکون کشیده شود

کابلهاي ورودي برداشت شده و جهت اطمینان از عملکرد کاور روي  یکطرف بر اساس قطر

متر کابل بایستی اضافه  1,5در این حالت حدود . زده شود UVآن بسط مقاوم در برابر 

 .لحاظ شود
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  اتصال به شبکه سیمی) د

  براي اتصال به شبکه هوایی سیمی موجود کابل خودنگهداربعد از مهار مسنجر توسط

و زدن بست زیپی قبل از کلمپ رشته ها از کنار پایه عبور داده و توسط  کلمپ مخروطی

بعد از برداشت عایق آن به اندازه کلمپ ) مس –آلومینیوم ( کلمپ مناسب با سیم شبکه 

  .اتصال می یابد

  در حال حاضرکلمپهاي بیمتال داراي کاوري هستند که بعد از بسته شدن آنها روي

مهمترین موارد قرارگیري صحیح رشته درداخل کلمپ بوده به  یکی از. کلمپ قرار می گیرد

ضمنا محل ورود رشته . نحوي که کلمپ بطور کامل رشته ها را در بر گرفته و محکم شود

هادي در روي کاورها بصورت پلکانی می باشد که مناسب با جهت ورود رشته و قطر آن برش 

همچنین کاور باید روي . می شود بریدن اشتباه باعث نفوذ آب بداخل کلمپ. داده شود

 .کلمپ چفت شود پیچاندن نوار چسب بسیار موقتی است

  مسنجر با زدن کاور بعد از قرار گرفتن آن در دم خوکی به روي شبکه بر می گردد و

 . با یک کلمپ  یا کانکتور بسته شود

  جایگزینی شبکه سیمی با  کابل خودنگهدار

  :تی مقدمات ذیل فراهم شده باشدچنانچه جایگزینی مد نظر باشد بایس

کروکی شبکه / طرح : بایستی مطابق دفترچه گردش کار تبدیل سیم به کابل عمل شود .1

، بعد از ابلاغ )سطح مقطع سیم مسی موجود و متراژ آن قید شده باشد(موجود ترسیم شده 

ه موجود آن به پیمانکار ، با حضور نمایندگان ذیربط تحویل مسیر شده و صورتبرداي از شبک

پیمانکار بعد از ارائه برنامه زمانبندي با هماهنگی دستگاه نظارت و . به تایید آنها می رسد

  . موارد اعلام شده شروع به اجراي پروژه می نماید

پایه هاي فرسوده و یا ( موارد ذیل در هنگام طراحی ، یا تحویل مسیر و یا حین اجرا بایستی  .2

حریم عمودي یا افقی، پایه هاي قرار گرفته درنقاط  کج بخصوص چوبی، نقاط داراي مشکل

  .مد نظر قرار گیرد... پرخطر و 

) در زمان برکناري باید تمامی تجهیزات باقی مانده از شبکه هوایی سیمی باید بهر نحو .3

  توسط روغن ترمز ، هوا برش از شبکه جمع آوري شود( ممکن
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  :مراحل جایگزینی بشرح ذیل انجام می شود

 
  در یک سمت خط و دستگاه وینچ در سمت دیگر ) یدك کش کابل( استقرار ارابه کابل  )1

از لحاظ ظاهري و اطمینان ازسلامت نسبی پایه و ) چوبی و سیمانی ( بررسی کلیه پایه ها )2

 امکان صعود از پایه 

بهتر است در سمت ) روبروي فاز شب( بستن پولی در روي تمامی پایه ها در محل مناسب  )3

کرپی با خاموت ( شبکه سیمی باشد در غیر اینصورت با استفاده از تجهیزات خاص  مخالف

  .در  راستاي فاز شب با ایجاد فاصله از سیم ها پولی بسته می شود) عایق یا براکت اتریه 

شاخه درختان ، ( عبور طناب مخصوص از سمت وینج  از داخل پولی ها و نیز از میان موانع  )4

  ...) سیمها و 

  انتهاي طناب با استفاده از جوراب کابل ماسوره دار به کابل خودنگهداربستن  )5

  برقدار کردن وینچ کابلکشی از شبکه موجود )6

  جمع کردن طناب کابل با احتیاط کامل توسط وینچ )7

 کنترل حرکت کابل از داخل پولیها بخصوص در زوایا و موانع  )8

  .ر تمامی مراحلکنترل فشارهاي وارده به پایه هاي زاویه اي و انتهایی د )9

  کنترل فاصله کابل از تاسیسات توسط هماهنگی بین ترمز یدك کش کابل و وینچ  )10

  انتهایی کردن کابل از سمت استقرار وینچ با رسیدن کابل به آن محل )11

استقرار دستگاه وینچ در سمت ارابه کابل و گرفتن کابل با استفاده از قورباغه کابل گیر و  )12

  سفت کردن کابل 

همچنینی کنترل فلش و در . کابل با استفاده از قورباغه و تیفور در انتهاي کابلکنترل فلش  )13

  .نظر گرفتن مقداري کابل در زوایا

  .انتهایی کردن و برقدار کردن کابل از شبکه موجود )14

خاموش کردن مشترکین بصورت انفرادي با قطع فیوز آنها و  قطع فاز و سپس نول از روي  )15

با لحاظ .( فاز روي کابل خودنگهدار با رعایت تعادل بار شبکه سیمی و وصل نول و سپس

  )قدري اضافه طول جهت جابجایی کابل خودنگهدار

  .بی برق کردن سبکه سیمی و برداشت کامل تجهیزات برکناري )16

  انتقال کابل خودنگهدار از روي پولیها به کلمپهاي آویز  )17
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  حداقل تعداد ملزومات مورد نیاز هر اکیپ اجرایی

  :تجهیزات و وسایل زیر براي هر کدام از اکیپهاي اجرایی باید بشرح ذیل باشدحداقل 

قرقره (جوراب کابل کشی دو عدد، طناب راهنما یا سیم بکسل سیم کشی یک قرقره، پولی 

ده عدد، چرخ و طناب و گیره قورباغه اي هر کدام یک عدد، جداساز گوه ) هوائی کابل کش

خمیر ضد اکسید به تعداد لازم، آچار بکس داراي اي دو عدد، برس سیمی یک عدد، 

گشتاورسنج یک عدد، آچارهاي مخصوص هر کدام یک عدد ، دینامومتر و یا تخته فلش هر 

یک جفت، وینچ یک عدد، ) خرکی(کدام یک عدد، قیچی کابل بر یک عدد، نگهدارنده

  .نورافکن دو عدد

  لوازم کارفردي، گروهی و تجهیزات ایمنی 

  :ایمنی فردي براي سیم بانان و یا نفرات کار بر روي تیرهاي شبکه عبارتند از لوازم کار و

، کلاه، کفش، لباس کار، دستکش و کمربند ایمنی به تعداد )فقط در تیرهاي چوبی(رکاب 

نفرات اکیپ، جعبه ابزار، قرقره بالابر ابزار و وسایل کابل کشی، انبردست مخصوص برقکار، 

، چاقو مخصوص لخت کردن کابل و یا باز کردن درپوش کاورهاي آچار فرانسه، پیچ گوشتی

  عایقی، ولتمتر و کیف مخصوص حمل یراق الات بر روي تیر

براي اکیپ سیم بانان و یا نفرات کار بر روي تیرهاي ) مشترك(لوازم کار و ایمنی گروهی 

بر، قیچی کابل ، وسایل مفصل بندي، اره آهن )متر میله اي(مقیاس مدرج : شبکه عبارتند از 

،علائم هشداردهنده .بري، چکش، جعبه هاي کمک هاي اولیه، نورافکن براي کار در شب

  براي محصور سازي محیط کار

  

  

  

  



154 

    

  چک لیست نظارت بر شبکه فشار ضعیف کابل خودنگهدار

 آیا از وسایل هشدار دهنده و ایمنی در طول مسیر پروژه استفاده شده است؟

 پایه ها مطابق طرح است؟آیا مسیر انتخاب شده و 

ابعاد و جهت گوده پایه ها مناسب است و از سنگ لاشه مناسب استفاده شده  -آیا محل

 است؟

 آیا سایز پایه ها بر اساس طرح است؟

 آیا جهت پایه ها مناسب برآیند نیروها است؟

 آیا دوغاب ریزي پاي تیرها مناسب است؟

 استفاده شده است؟) از پایه 15cmفاصله (آیا از دم خوکیهاي مناسب 

 آیا فاصله دم خوکیها از سرپایه مناسب است؟

 آیا سایز کابل مطابق طرح است؟

 آیا حریم کابل خودنگهدار نسبت به سایر تاسیسات رعایت شده است؟

 آیا در زمان کابل کشی با پولی صدمه اي به کابل وارد نشده است؟

 آیا فلش کابل به اندازه استاندارد است؟

 آیا از یراق آلات استاندارد و مورد تایید استفاده شده است؟

 آیا اتصالات کابل خودنگهدار در انشعابها به شیوه صحیح و مرتب صورت گرفته است؟

 آیا در اتصالات از کلمپهاي مناسب استفاده شده است؟

 آیا در اتصالات کلمپها به گونه اي بسته شده است که مانع نفوذ آب به داخل گردد؟

 آیا پیچ ترك متردارکلمپها بریده شده است؟

 آیا در زوایا کابلکشی به شیوه صحیح صورت گرفته است؟

 آیا از کلمپ آویز و یا انتهایی در جاهاي مناسب استفاده شده است؟

 استفاده شده است؟ uvآیا در طرفین کلمپ آویز از بست مقاوم در برابر 

کابل براي جلوگیري از باز شدن آن استفاده شده  در طول uvآیا از بستهاي مقاوم در برابر 

 است؟

 آیا اتصالات گراند نول به شیوه صحیح صورت گرفته است؟

 رشته استفاده شده است؟ 6آیا در انتهاي کابل از کاور مناسب براي تمامی 

 آیا انتهاي کابل به شیوه صحیح روي پایه فرمدهی شده است؟ 

 ورت صحیح اجرا شده است؟آیا در صورت نیاز به اسپلایس به ص

 آیا ارتباط با شبکه مسی بطور صحیح صورت گرفته است؟ 
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  آیا ارتباط با کابل فیدر به شیوه صحیح صورت گرفته است؟

  

  

  



156 

    

  

  �ما�م

 
  

  

  

  



157 

    



158 

    



159 

    



160 

    



161 

    



162 

    



163 

    



164 

    



165 

    



166 

    



167 

    



168 

    



169 

    



170 

    



171 

    



172 

    



173 

    



174 

    



175 

    



176 

    



177 

    



178 

    



179 

    



180 

    



181 

    



182 

    



183 

    



184 

    



185 

    



186 

    



187 

    



188 

    



189 

    



190 

    



191 

    



192 

    



193 

    



194 

    



195 

    



196 

    



197 

    



198 

    



199 

    



200 

    



201 

    



202 

    



203 

    



204 

    



205 

    

  




